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“Nadie es una isla, completo en si mismo; cada hombre es un pedazo del continente, una
parte de la tierra; si el mar se lleva una porcién de tierra, toda Europa queda disminuida,
como si fuera un promontorio, o la casa de uno de tus amigos, o la tuya propia; la muerte
de cualquier hombre me disminuye, porque estoy ligado a la humanidad; y, por
consiguiente, nunca hagas preguntar por quién doblan las campanas; doblan por ti.”

John Donne
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RESUMEN

La presente tesis sobre el “Analisis de Riesgo frente a inundaciones en la
Quebrada Estanquillo” se enfoca en la evaluacion Hidroldgica e Hidraulica en el sector
de Cono Norte, mas especialmente en la quebrada Estanquillo, Distrito de Cerro

Colorado, ciudad de Arequipa.

En primer lugar, se comenz6 con la recopilacion de informacién de las
Instituciones (SENAMHI Y ANA) y la visita a campo para conocer el aspecto topografico
de la quebrada, uso de suelo y las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio. Asi
mismo se recopilo informacion Catastral para identificar la vulnerabilidad del area de

evaluacion ante maximas avenidas.

Luego, se delimito la cuenca mediante el Software Arc Gis a través de imagenes
Satelitales ASTER-GDEM, conociendo asi sus parametros Fisicos, Geomorfoldgicos e
Hidraulicos para la simulacion de las caracteristicas fisiogréaficas de la cuenca con la

extension HEC — GeoHMS para el modelo Hidrologico HEC - HMS.

A partir de los datos pluviémetros de las estaciones mas cercanas y circundantes
en la zona del proyecto “Quebrada Estanquillo” se determiné la lluvia de disefio para
diferentes periodos de retorno de acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
(MTC). Para lo cual el modelamiento Hidraulico se realiz6 con el Software libre IBER
que es un modelo matematico bidimensional en el andlisis numérico sobre Hidraulica
Fluvial (Simulacién del flujo en lamina libre en cauces naurales, disefio de

encauzamientos y obras de proteccion).

Para de esta manera realizar la identificacion de zonas riesgo frente a inundaciones

en maximas avenidas y de elaborar mapas de exposicion y vulnerabilidad por posibles
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dafios en la zona del proyecto “quebrada Estanquillo”. De esta manera disefar obras de

proteccién como muros de Contencidn en Voladizo como solucion y/o mitigacion.

Palabras Clave: Analisis de riesgo, modelo matemaético bidimensional, quebrada

estanquillo, Vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The present thesis on the "Flood Risk Analysis in the Estanquillo Ravine" focuses
on Hydrological and Hydraulic Assessment in the North Cone sector, especially in the

Estanquillo Ravine, Cerro Colorado District, city of Arequipa.

First, we began with the collection of information from the Institutions
(SENAMHI and ANA) and the field visit to know the topographic aspect of the ravine,
land use and geological characteristics of the study area. Cadastral information was also

collected to identify the vulnerability of the evaluation area to maximum floods.

Then, the basin was delimited through the Arc Gis Software through ASTER-
GDEM satellite images, thus knowing its physical parameters, Geomorphological and
Hydraulic to simulate the physiographic characteristics of the basin with the extension

HEC - GeoHMS for the hydrological model HEC - HMS.

From the rainfall data of the nearest and surrounding stations in the "Quebrada
Estanquillo™ project area, the design rain was determined for different return periods
according to the Manual of Hydrology, Hydraulics and Drainage (MTC). For which the
Hydraulic modeling was carried out with the free software IBER that is a two-dimensional
mathematical model in the numerical analysis on Fluvial Hydraulics (simulation of the
flow in free lamina in mother-of-pearl channels, design of channeling and protection

works).

In order to carry out the identification of risk zones in front of floods in maximum
avenues and to elaborate maps of exposure and vulnerability for possible damages in the
area of the "quebrada Estanquillo™ project. In this way, design protective works such as

cantilevered retaining walls as a solution and/or mitigation.
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INTRODUCCION

El PerG es uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico y Arequipa no
es ajena a ella, mas aun en Cono Norte, con una alta creciente y poblacion vulnerable

frente a maximas avenidas en época de lluvias.

La Poblacion de Cono Norte presenta riesgos recurrentes de inundacion cada afio,
una alta exposicion y vulnerabilidad ante fendmenos Hidro-meteorologicos extremos,

como también una inadecuada planificacion de la ocupacion del territorio.

Las inundaciones son fendmenos naturales, que se han presentado y se presentaran
a lo largo de toda la historia de nuestro planeta y que hoy en dia causan muchos dafios.
La incertidumbre de no conocer areas de inundacion cartografiada, hace que la poblacion
se acentué en areas de posible peligro, al no contar con estudios de analisis de riesgo, lo

que causa pérdidas econdémicas en zonas rurales y mas aun de vidas humanas.

Actualmente en Cono Norte y especificamente en la “Quebrada Estanquillo” no
se cuentan con estudios Hidrolégicos e Hidraulicos que permitan una adecuada
planificacion frente a maximas avenidas, ya que son de vital importancia porque nos
permiten una adecuada planificacion, ordenamiento territorial y gestién ambiental. Por
consiguiente, estos factores permitiran un conocimiento de andlisis de riesgo frente a

inundaciones en la “Quebrada Estanquillo”.

Actualmente se han desarrollado diversos Softwares, que permiten el
modelamiento de estos fendmenos (HEC - HMS, HEC - RAS, IBER) para luego proponer

documentos cartografiados y estimar el riesgo frente a inundaciones en época de lluvias.
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1.1 Generalidades
La Poblacion de Cono Norte presenta riesgos recurrentes de inundacion cada afio,
una alta exposiciéon y vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeorologicos extremos,

como también una inadecuada planificacion de la ocupacion del territorio.

Las inundaciones son fendmenos naturales, que se han presentado y se presentaran
a lo largo de toda la historia de nuestro planeta y que hoy en dia causan muchos dafios.
La incertidumbre de no conocer areas de inundacion cartografiada hace que la poblacion
se acentué en areas de posible peligro, al no contar con estudios de analisis de riesgo, lo

que causa pérdidas econdémicas en zonas rurales y mas aun de vidas humanas.

Actualmente en Cono Norte y especificamente en la “Quebrada Estanquillo” no
se cuentan con estudios Hidroldgicos e Hidraulicos que permitan una adecuada
planificacién frente a maximas avenidas, ya que son de vital importancia porque nos
permiten una adecuada planificacion, ordenamiento territorial y gestion ambiental. Por
consiguiente, estos factores permitirdn un conocimiento de analisis de riesgo frente a

inundaciones en la “Quebrada Estanquillo”.

1.2 Area de estudio

Esté situada al norte de la ciudad de Arequipa con el nombre de “Cerro Colorado”.

1.3 Ubicacién
El distrito de Cerro Colorado esta ubicado en el norte de la provincia de Arequipa
con latitud 16 22° 24°°, longitud 71 33’ 37, altitud 2642.8 m.s.n.m. y con un area de

174.920 km>2.
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1.3.1 Limites
Norte : Faldas del Chachani.
Este : La Tomillay Cayma.
Sur : Huaranguillo, Sachaca, y Pachacutec.
Oeste : Torrentera Afiashuayco.

1.4 Torrenteras
Quebrada Piedraypicho en la margen derecha del rio Chili y la quebrada de

Afashuayco que desemboca en el rio Chili.

1.5 Clima
Segun el Plan de Gobierno Cerro Colorado 2023-2026 menciona que el clima es

tonificante, temporal otofial y de temperaturas invernales.

1.6 Vias de acceso
Segun el Diagndstico de Cerro Colorado, considera las siguientes vias de acceso
al distrito.
1.6.1 Vias Locales
- Via 54
- Via 100 — Eje Residencial
- Avenida Aviacion
- Avenida Pumacahua y Prolongacion Av. Ejército
- Avenida Metropolitana
- Avenida Peru, prolongacién José Olaya

1.6.2 Via Interdistrital
- La Autopista la Joya.
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Figura 1
Plan de Prevencion y Reduccién de Riesgos de Desastres — Distrito de Cerro Colorado
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Nota: la figura muestra el Mapa de Red Vial. Fuente: Plan de prevencion y reduccion de riesgo de
desastres del distrito de Cerro Colorado (2018).

1.7 Situacion de predios

Segun el Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres del Distrito de
Cerro Colorado (2018), menciona que en el contexto actual nos encontramos en
situaciones mas vulnerables antes desastres naturales por las fallas geoldgicas y el avance

del calentamiento climatico.
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Imagen 1
Casas Construidas en Lecho de Torrentera

Nota: la Imagen muestra la situacion actual de las viviendas existentes en la torrentera de estudio. Fuente:
Plan de prevencion y reduccidn de riesgo de desastres del distrito de Cerro Colorado (2018).

El Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres del Distrito de Cerro
Colorado (2018), menciona que las amenazas derivadas de fenémenos potencialmente

destructivos sdlo pueden existir si encuentran condiciones de vulnerabilidad.

Imagen 2
Residuos Sélidos en Torrentera

Nota: la Imagen muestra la situacion actual de la torrentera de estudio. Fuente: Plan de prevencion y
reduccion de riesgo de desastres del distrito de Cerro Colorado (2018).
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1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo Principal

- Realizar los estudios de Andlisis: Modelamiento Hidrol6gico e Hidréaulico frente
a inundaciones en la Quebrada Estanquillo con el modelo matemaético Iber, en el

Distrito de Cerro Colorado, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.

1.8.2 Objetivo Especifico

- Estudio Hidroldgico (Delimitacion de las cuencas y sus respectivos parametros
Geomorfoldgicos, Fisicos e Hidraulicos).

- Estudio Hidraulico (Determinacion de ldminas de agua para diferentes periodos
de retorno).

- Identificar las zonas de inundacién para un periodo de retorno de T=100 afios.

- Disefio de una obra de proteccion (Rigido y/o Flexible) frente a méximas avenidas

en la quebrada Estanquillo.
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2.1 Marco conceptual: Modelo Digital de Elevacion MDE

Clima

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es el estado normal
0 medio de la atmdsfera para un periodo temporal dado dentro del afio y en una posicién

geogréfica dada.

Fisiografia

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es el relieve o
geomorfologia del lugar de estudio.
Divisoria

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es una linea

imaginaria que representa el limite entre las cuencas hidrograficas vecinas de dos cursos

de agua.

2.2 Marco conceptual: Analisis Hidrologico

Estacion pluviométrica

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), estaciones de
registro y medicion de la cantidad de precipitacion en un lugar determinado.
Precipitacion

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015) es la caida de un
conjunto de particulas, con formas de lluvia, llovizna, nieve, nieve granulada, granizo y

granulos de hielo.
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Periodo de retorno

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es el tiempo
promedio, en afios, en que el valor del caudal pico o precipitacion, es igualado o superado

una vez cada “t” afios.
Hietograma

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es el grafico que
permite conocer la precipitacion de un lugar a través del tiempo de la tormenta (MTC,

2015).
Escorrentia

La escorrentia se define como el agua de la precipitacion que circula sobre o bajo
la superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hacia la

salida de la cuenca (Aparicio, 1989).

2.3 Marco conceptual: Analisis Hidraulico

Hidrograma

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es el gréafico que
permite ver el comportamiento del caudal acumulado durante la tormenta a través del

tiempo de la misma.
Cota de aguas maximas

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es la cota de aguas

maximas esperada para el caudal de disefio.
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Caudal

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015), es la cantidad de
agua que pasa por un punto especifico en un sistema hidraulico en un momento o periodo

dado.

2.4 Marco conceptual: SIG

Arc GIS

Arc GIS es un software de Sistemas de Informacion Geografica o SIG.

Representacion cartogréafica

Segun La Cartografia de Zonas Inundables (2011), es una base de datos que

permite la rapida consulta y tratamiento de la informacion almacenada.
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3.1 Recopilacion de informacion

3.1.1 Cuenca hidrografica
Segun el Plan de Gestion de Recursos Hidricos en la Cuenca Quilca — Chili (2015),

menciona que la cuenca Quilca — Chili esta ubicada en la vertiente de la cordillera de los

Andes, por lo que pertenece a la vertiente del océano pacifico.

Imagen 3
Ubicacion y Propiedades de las Unidades Hidrograficas del Ambito del Consejo de Recursos Hidrico

de Cuenca

i

5 Unidad Midrografica 1319 _ . — —
= v

Intercuenca 1319

Nota. En la Imagen se aprecia las Unidades Hidrogréficas de Quilca -Chili. Fuente: Plan de gestion de
recursos hidricos en la cuenca Quilca — Chili (2015).
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Tabla 1
Area de las Unidades Hidrogréficas de la Cuenca Quilca - Chili

e |22

Alto Quilca-Vitor-Chili 949,62 6.9
Bajo Quilca-Vitor-Chili 469,75 34
Blanco 1161.98 5.4
Medio=Alta QuilcaVitor=Chili 934.66 6.8
Medio=Bajo QuilcaNitar=Chili 293259 21,2
Medio Quilca-Vitor-Chili 2 334,60 16,9
Salinas 655,73 4.7
Siguas 1 762,38 128
Sumbay 721.43 5.2
Unidad Hidrogrifica 1319 360.38 2.6
Yura 1 534.26 11,1
Cuenca total 13 817,39 100,0%

Nota. La tabla muestra el porcentaje de area de cada Unidad Hidrogréafica Quilca — Chili. Fuente: Plan de
gestién de recursos hidricos en la cuenca Quilca — Chili (2015).

Imagen 4
Ubicacion de Quebradas
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Nota. En la imagen se aprecia la red de drenaje de quebradas en la Unidad Hidrografica de Quilca -Chili.
Fuente: Plan de gestion de recursos hidricos en la cuenca Quilca — Chili (2015).
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3.1.2 UH Medio Quilca — Vitor -Chili
Segun el Plan de Gestion de Recursos Hidricos en la Cuenca Quilca — Chili (2015),

incluye también el sitio donde encuentra la represa reguladora del sistema Aguada Blanca,
y donde se aprovecha el recurso hidrico para uso poblacional, agricola, pecuario, hidro

energético, minero e industrial.

3.2 Modelo digital de Elevacion MDE
El satélite ALOS fue lanzado en enero del 2006 por la Agencia Japonesa de

Exploracion Aeroespacial.

Imagen 5
Pagina Web para la Descarga de MDE — Alos Palsar

Nota. En la imagen se aprecia la pagina web de descarga de los DEM

3.3 Sistema de informacion Geogréfica — SIG

Basicamente, un SIG ha de permitir la Lectura, edicion y almacenamiento de datos

espaciales.

3.3.1 Arc Gis
Arc GIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las méas

ampliamente utilizadas.
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Imagen 6
Pantalla de Inicio de Arc Gis 10.5
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Nota. En la imagen se aprecia la pantalla de inicio al momento de cargar el software Arc Gis.

Imagen 7
El Modelo Digital de Elevacién — Arc Gis

@ DEMTACON - Archep
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Nota. En la imagen se aprecia el modelo digital de elevacion cargado en Arc Gis.

3.4 Parametros de la cuenca delimitada

3.4.1 Delimitacion

La cuenca estd delimitada por la linea imaginaria conocida como ‘“divortium

acuarium” o linea “divisoria de aguas”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.4.2 Metodologia

- Ubicaremos en donde se dan las desembocaduras del cauce principal de la cuenca
que delimitaremos.

- Identificamos asi mismo los afluentes de la cuenca para definir la franja de
delimitacion.

- Se aplica luego el criterio de maxima pendiente, en donde la divisoria al ser
perpendicular a las otras direcciones de la gota de luvia, dara paso al criterio de la
gota de agua.

- Se considera todo el recorrido de la cuenca, la longitud y los parametros
morfologicos de la misma. El registro que se hace tendra que contener la latitud
sur, la longitud oeste y la altitud del inicio de la cuenca, asi como el final de la

misma.

Figura 2
llenar hueco del DEM - fill the sinks

Nota. En la imagen se aprecia el MDE (DEM).
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Direccion del flujo — Flow Direction
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Nota. En la imagen se aprecia el resultado de la herramienta Flow Direccion, para determinar la direccion
de la escorrentia por medio del Software Arc Gis.

Figura 4
Herramienta de acumulacion de flujo
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Nota. En la imagen se aprecia el resultado de la herramienta Flow Accumulation, para la direccion de los
afluentes en la cuenca de estudio por medio del Software Arc Gis.
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Figura
Creacion de Hillshade — sombras de laderas del MDT
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Nota. En la imagen se aprecia el resultado de la herramienta Hillshade, para la representacion de sombras
del MDT (Modelo Digital de Elevacién) descargado de ALOS PALSAR.

Figura 6
Segmento de Corrientes

ox

Orawing= K ) 80 [~ A - [ [0 V1B1UuA->-2--
24184426 8200041911 Meters

Nota. En la imagen se aprecia el resultado de la herramienta Red Hidrica, para la representacién de las
corrientes del MDT (Modelo Digital de Elevacién) descargado de ALOS PALSAR.
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3.5 Determinacion de los parametros geométricos

Para la determinacion de los parametros geométricos de la cuenca de estudio, se

utilizo6 el Software Arc Gis 10.5.

Imagen 8
Cuenca Delimitada en Arc Gis 10.5
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Nota. En la imagen se aprecia la delimitacion de la cuenca de estudio con el software Arc Gis 10.5.

- Tamano de la cuenca

El tamafio de una cuenca se determina segun el area que esta abarca, debido al

efecto de flujo superficial que pudiera generar (Viramontes et al., 2007).

Tabla 2
Clasificacién por Superficie de Cuencas

Tamafio de la cuenca (Km) Descripcion
Menos de 25 Muy Pequefia
25a250 Pequefia
250 a 500 Intermedia Pequefia
500 a 2500 Intermedia grande
2500 a 5000 Grande
5000 a mas Muy Grande
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De acuerdo con los célculos hechos en Arc Gis 10.5 el area y perimetro de la cuenca

delimitada es la siguientes:

Coordenada Este Coordenada Norte

- > .

Area (km?) Perimetro (Km) (ms.n.m.) (m.s.n.m.)
1.2 8.0 219962.686 8194267.715
24 11.5 220838.463 8194782.882
3.2 11.3 221168.442 8194124.372
0.8 6.1 219163.899 8191895.724

- Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius

Cuanto més cercano esté el indice a la unidad, la cuenca sera mas circular y por
tanto mas compacta, y en la media que aumenta, la cuenca adquiere una forma mas oval

(Viramontes et al., 2007).

Tabla 3
Formas de la Cuenca Acorde al Coeficiente de Compacidad

Coeficiente de

Clase de forma . Forma de la cuenca
Compacidad
Clase | 1.0-1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase 11 1.26-15 Oval - redonda a oval - oblonga
Clase I11 1.51 amés de 2 Oval - oblonga a rectangular - oblonga

De acuerdo a los calculos hechos en Arc gis el coeficiente de compacidad o indice

de gravelius en la cuenca delimitada es de:

Coeficiente de compacidad C-1 2.1

Coeficiente de compacidad C-2 2.1

Coeficiente de compacidad C-3 1.8

Coeficiente de compacidad C-4 1.9

- Razén de elongacién
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Es la relacion entre el diametro de un circulo con igual area que la de la cuenca y

la longitud maxima de la misma (Viramontes et al., 2007).

1/2
R, =1.128——
e LC

Donde:
Re: es la relacion de elongacién
Le: es la longitud del cauce principal de la cuenca en km,
A: es el Area de la cuenca en km2.

De acuerdo a los calculos hechos en Arc Gis la longitud de cauce principal y la

relacién de la elongacion de las cuencas delimitadas es de:

Relacion de elongacién C-1 ‘ Adimensional 0.37

Relacion de elongacion C-2 J Adimensional 0.36

Relacion de elongacion C-3 ‘ Adimensional 0.44

Relacion de elongacion C-4 ‘ Adimensional 0.42

- Factor de forma

La forma de la cuenca, factor de forma, fue propuesta por Horton (1945) donde

relaciona el area de la cuenca y la longitud de la misma.

Donde:
Ff: es el factor de forma
A es el area de la cuenca en km2

Le: es la longitud del cauce principal en km.
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Tabla 4
Valores de Factor de Forma

Valores aproximados Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.3-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 ni alargada ni ensanchada
0.45-0.6 Ligeramente ensanchada
0.6-0.8 Ensanchada
0.8-1.2 Muy ensanchada
>1.2 Rodeando el desagiie

De acuerdo a los calculos hechos en Arc Gis 10.5 el factor de forma de las micro

cuencas delimitadas es de:

- Factor de forma C-1 Adimensional 0.1
Factor de forma C-2 ‘ Adimensional 0.3

L A CR I RO N Adimensional 0.1

Factor de forma C-4 ‘ Adimensional 0.1

Nota. La tabla muestra que el factor de forma de las 04 micro cuencas delimitadas presenta una forma “Muy
Alargada” e indica que esta menos sujeta crecientes que una de la misma area y mayor factor de forma.

3.6 Determinacion de los parametros de relieve

- Pendiente de la cuenca

La formula para el célculo de la pendiente media es:

J =100 (Z I 5)
A
Donde:
J: es la Pendiente media de la cuenca
Li: es la longitud de cada una de las curvas de nivel en km

E es equidistancia de las curvas de nivel en km

A es el area de la cuenca en km2
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De acuerdo a los célculos hechos en Arc Gis 10.5 la pendiente media de la cuenca

delimitada es de:

Pendiente media C-1 m/m 0.119
Pendiente media C-2 m/m 0.248
Pendiente media C-3 m/m 0.250
Pendiente media C-4 m/m 0.177

Nota. La tabla muestra que la pendiente media de las micro cuencas delimitadas presentan una tipologia de
“fuertemente accidentado” e indica que esté sujeta la presencia de flujos hiperconcentrados.

Imagen 9
determinacion de la Pendiente Media — Arc Gis
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Nota. En la imagen se aprecia la determinacion de la pendiente media de la cuenca de estudio con el
software Arc Gis.

- Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con la altura de la

superficie de la cuenca.
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Tabla5s
Parametros de Altitud

PARAMETRO DESCRIPCION VALOR

Altitud Media (m.s.n.m.) Mayor &rea en % 2642.8

Altitud mas Frecuente La que tiene 50 % (por 25815
(m.s.n.m.) encima y debajo) '
e 05 BN La media en % de areas 2620.0

media (m.s.n.m.)

Figura 7
Curva Hipsométrica y Frecuencia de Altitudes

Curva Hipsométrica y Frecuencia de Altitudes
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Nota. En la imagen se aprecia la determinacion de la curva hipsométrica de la cuenca de estudio con el
software Arc Gis.

La curva hipsométrica representativa de las micro cuenca delimitadas refleja que es una cuenca
sedimentaria (fase de vejez) y nos indica que la presencia de flujo hiperconcentrados como evento
desencadenante a eventos extremos de precipitacion.
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3.7 Determinacion de los parametros de Altitud

3.7.1 Red de drenaje

- Densidad de drenaje

Definida para una cuenca como la longitud media de curso por unidad de

superficie, calculandose mediante la siguiente expresion:

p=> L
LA
Donde:
D: es la densidad de drenaje en km/km?

L: es la suma de las longitudes de los cursos que se integran en la cuenca en km

A: es el area de la cuenca en km?

Tabla 6
Categoria de Densidad de Drenaje

Densidad de drenaje

(Km/Km?) Categoria
<1 Baja
la? Moderada
2a3 Alta
>3 Muy alta

De acuerdo a los célculos hechos en Arc Gis la densidad de drenaje de la cuenca

delimitadas es de:

Densidad de drenaje C-1 0.65

Densidad de drenaje C-2 1.01

Densidad de drenaje C-3 0.94

Densidad de drenaje C-4 2.71
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3.8 Curva Numero (CN)

Es el parametro mas sensible del modelo hidroldgico y es usado para la calibracién
de este. Es por esa razon que el mapa Curva NUmero no se elaboro, sino que se adquirid
del Geo portal de la Autoridad Nacional del Agua con el fin de obtener resultados

confiables.

Imagen 10
Numero de Curva - ANA

@ DEMTOR - Aty o
Fie [t Vien Dootmiks ot Seechon Geoproceiing Catomas Wdows Hep

Deas B o [ A EEE RN e
Qe Qo B-OM0 /D UNER W Y
okl Of Contents wx ox
EHaea s
= & layers

5 8 Quebeads Estanquite

= @ Cosncns Detentad

o

5 O Cusncas

2 ETE

.:.;‘.Tfm

tow: 2,

vvvvv

ale
- % (@ o ele oy A2 s o

Nota. En la imagen se aprecia la data del Namero de Curva en la zona de estudio con el software Arc Gis.
3.9 Topografia
El levantamiento topogréfico para la “Quebrada Estanquillo” de 5 km, fue en

coordinacion con la Autoridad Local del Agua (ALA).
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Imagen 11
Modelo Digital de Elevacion del Cauce de la Torrentera de Estudio

21T SIS0 Meters

Nota. En la imagen se aprecia la topografia de la zona de estudio con el software Arc Gis.

3.10 Precipitacion

3.10.1 Estacion CORPAC

Para lo que implica la precipitacion, utilizaremos los datos que brinda la estacion
CORPAC (la cual es la que mas se adecuUa a la zona de estudio por cercania). CORPAC
S.A. es el proveedor del Servicio Meteorologico Aeronautico designado por la Direccion

General de Aeronautica Civil (DGAC).

Esta estacion esta ubicada en el distrito de Cerro Colorado, en la provincia de
Arequipa, en el departamento de Arequipa; con una latitud sur 16° 20’ 00°’, longitud oeste

71° 34’ 00*’ y una altitud de 2539 m.s.n.m.

Los informes meteorolégicos aeronauticos de rutina emitidos diariamente son
veinticuatro por hora (a tiempo actual). Las observaciones sindpticas realizadas en esta
estacion son completas, es decir, se realizan rutinariamente a las 00, 03, 06, 09, 12, 15,

18 y 21 horas UTC todos los dias por el personal técnico de la estacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Los prondsticos del tiempo meteoroldgico se dan a las 00, 06, 12 y 18 horas UTC

diariamente, haciendo un total de cuatro prondsticos para fines aeronauticos.

A continuacién, veremos los datos de precipitacion méaxima para poder elaborar

el estudio en cuestion.

Tabla7
Datos de Precipitacién Maxima de 24 horas (mm) — Estacion Corpac

ANO ENE FEB MAR ABR MAY ‘ JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

1993 12.0 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 9.8 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15
1995 8.1 0.0 34.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996 2.5 8.1 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1997 16.5 121 37.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 8.9 0.0 0.0
1998 6.1 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
1999 3.1 10.9 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 59.9
2000 8.9 13.0 9.9 0.3 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 3.1
2001 7.9 15.0 221 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
2002 7.1 29.0 15.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
2003 2.0 1.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2004 7.9 9.9 1.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 51
2005 4.1 2.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 3.1
2006 4.1 9.9 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2007 4.1 3.1 9.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
2008 23.1 6.1 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8
2009 6.1 25.9 9.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2010 2.0 6.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2011 7.1 23.9 16.0 8.9 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1
2012 23.9 17.0 7.9 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2013 7.8 18.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2014 250 8.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
2015 23.9 0.0 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2016 0.5 37.1 0.5 41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2017 23.1 43.9 231 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Nota. El cuadro muestra las precipitaciones Méaximas de 24 horas del servicio meteorolégico aeronautico
de Corpac S.A.
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Imagen 12
Ubicacion de las Estacion de Estudio
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Nota. En la imagen se aprecia la ubicacién de las estaciones en la zona del proyecto de estudio con el
software Arc Gis.
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CAPITULO IV

4. MODELACION
HIDROLOGICA
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4.1 Registro
Una vez realizados los procedimientos anteriores se obtiene la informacion
pluviométrica completa, en consecuencia, ahora se analizara dicha informacion si es

homogénea, libre de saltos y tendencias la que finalmente es la informacion de trabajo.

4.2 Anélisis gréfico
Este analisis se realiza en forma visual, graficandose los datos de precipitacion
con la finalidad de detectar posibles saltos y/o tendencias para determinar el periodo en

el cual la informacidn es incierta.

Figura 8
Histograma de la Estacion CORPAC
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4.3 Analisis estadistico

4.3.1 Anélisis de datos (Outliers)

La retencion o eliminacion de estos datos puede afectar significativamente la
magnitud de los pardmetros estadisticos calculados para la informacion, especialmente en

muestras pequefias (Chow et al., 1994).

Figura 9
Precipitacion del 8 de febrero del 2013

PRECIPITACION ( I/m2)

s
| B
Bl 0-15
Bl 5-20
Bl 20-25
B 25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60 - 65
65-70
I 70-80
B e0- %0
B <0 - 100
Il 100-1245

Nota. En la figura se muestra el mapa de precipitacion del 08/02/2013. Fuente: SSENAMHI — Meteorologia
Sinoptica

En el mapa se puede apreciar el area de influencia de la lluvia del dia 8 de febrero
del 2013 en Arequipa. Sin embargo, la precipitacion registrada aquel dia fue excepcional,
la eliminacion o retencidn de estos datos excepcionales pueden afectar significativamente

la magnitud de los parametros estadisticos calculados para la informacion, especialmente

en muestras pequefias como lo dice el método del Water Resources Council.
La ecuacidn de frecuencia para detectar datos dudosos altos es la siguiente:
Yu=yY+K,* Sy

Donde:
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Yy Umbral de datos dudosos altos en unidades logaritmicas.
Y: Media de los logaritmos de las precipitaciones.
K,,: Valor tabulado para una muestra de tamafio n.
Sy: Desviacién estandar de los logaritmos de las precipitaciones.
Una ecuacion similar puede utilizarse para detectar datos dudosos bajos.
Yo=Y +K,*S,
Donde:

Y, : Umbral de datos dudosos bajos en unidades logaritmicas.

Tabla 8
Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

Tamafio Tamafio Tamafio
Tamafio de la de la de la
de muestra muestra muestra muestra
1] 1] n

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.7 80 2.94
15 2.247 29 2.549 43 2.71 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.76 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.65 55 2.804

Fuente: U.S. Water Resources Council, 1981. Esta tabla contiene valores de Kn de un lado con un nivel
de significancia de 10% de la distribuciéon normal.

4.3.2 Coeficiente de Asimetria

Devuelve la asimetria de una distribucién.
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_ nIL(Yi—Y)°
ST -1 -2)sy°

4.3.3 Desviacion Estandar

Devuelve una medida de dispersién de una distribucion.

n 1/2
Sy = 1ZY Y)?
0= Gg 206D

4.3.4 Media Aritmética

Devuelve el valor medio o media de una distribucion.

Tabla 9
Analisis de Datos Outliers

Estacion Corpac

Afio Pmax24hr Log
(mm) (Pmax24hr)

1 1993 12.00 1.08
2 1994 10.60 1.03
3 1995 34.00 1.53
4 1996 8.10 0.91
5 1997 37.60 1.58
6 1998 9.80 0.99
7 1999 59.90 1.78
8 2000 13.00 111
9 2001 22.10 1.34
10 2002 29.00 1.46
11 2003 3.10 0.49
12 2004 9.90 1.00
13 2005 5.10 0.71
14 2006 9.90 1.00
15 2007 9.90 1.00
16 2008 23.10 1.36
17 2009 25.90 1.41
18 2010 6.10 0.79
19 2011 23.90 1.38
20 2012 23.90 1.38
21 2013 18.00 1.26
22 2014 25.00 1.40
23 2015 23.90 1.38
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24 2016 37.10 1.57
25 2017 43.90 1.64

Tabla 10
Resultados del Anélisis de Datos Outliers

Registro 25.0
Precip. Max (mm) 59.90 1.777
Precip. Mn (mm) 3.10 0.491
Precip. Prom (mm) 20.99 1.222

Desv. Est. 13.84 0.318
Coef. Asim. 1.019 -0.419

Evaluacion Dato: Dud. Alto | Dud. Bajo
Kn () 7 | 2.486

YH /YL () 1 2.013 0.432
QH/QL() 103.0 2.7

Elimin. de Datos N NO NO

De acuerdo con Water Resources Council (1981), si existe informacion disponible
que indica que un dato dudoso alto es el maximo sobre un periodo extendido, el dato
dudoso es EXCLUIDO DEL ANALISIS. En conclusion, en nuestros datos y resultados
podemos observar que el umbral de dato dudoso alto es mayor que la precipitacion
maxima en el afio 1999 de la estacion CORPAC, por consecuencia, segun Water
Resources Council el dato dudoso NO es tratado como informacion excepcional y NO es

EXCLUIDO DEL ANALISIS.

4.4 Estadistica aplicada a la hidrologia

Existen métodos estadisticos disponibles para organizar, presentar y reducir los
datos observados de manera de que se facilite su interpretacion y evaluacion.
4.4.1 Periodo de retorno

Si “T” es el periodo de retorno, la probabilidad de ocurrencia “P” es: 1/T

Estadisticamente el periodo de retorno es la inversa de la probabilidad de

excedencia, es decir:
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1
T=—o——
P(X =x)

O también puede ser representada por la inversa de la probabilidad de no

excedencia:

1

T=—
1-P(X > x)

4.4.2 Riesgo de falla
R=1 1 &

Donde:

R: Probabilidad que un evento maximo ocurra por lo menos una vez

en
“n” anos
n: vida Gtil de la estructura
T: periodo de retorno de disefio
Tabla,ll
Vida Util de Obras en funcion del Riesgo Admisible
R O
AD B DA D A OBRA 0
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.1 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.2 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.5 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44
Fuente: Monalve, 1999
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4.5 Precipitacion Maxima
El procedimiento usado para la estimacion de la precipitacion méxima de disefio es la

siguiente

1. Seescoge la vida esperada de la estructura n; (1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 afios)
2. Se escoge determinados porcentajes de riesgo de falla (10, 20, 25, 50%, etc.)
3. Para cada vida esperada del proyecto y riesgo de falla, se estima cual es el

periodo de retorno real con la siguiente expresion:
R=1-(1 Lin
=10 =)

4.5.1 Método de estimacion de parametros de las funciones probabilisticas

Existen varias técnicas para la estimacién de los pardmetros de una distribucion,

dentro de las cuales se puede mencionar:

- Método de momentos.
- Método de maxima verosimilitud.

- Método de minimos cuadrados.

4.6 Funciones de distribucién de probabilidad

Para el analisis de las precipitaciones maximas de 24 horas de la ESTACION
CORPAC, se han utilizado como ya se ha indicado los tltimos 25 registros histéricos de
precipitaciones maximas en 24 horas completas y consistentes (1993-2016), para ello se

ajustaron a nueve distribuciones de probabilidades las cuales se detallan a continuacion:

- Distribucién Normal Estandar.
- Distribucion Log Normal 11 Parametros.
- Distribucién Log Normal 111 Parametros.

- Distribucion Gumbel (Distribucion extrema Tipo 1).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

- Distribucion Log Gumbel.
- Distribucion Gamma Il Parametros.
- Distribucion Pearson tipo 11l

- Distribucion Log Pearson Tipo IlI.

4.6.1 Distribucion Gumbel

Funcion de Distribucion de Probabilidad Gumbel
F(x) = e—e P para— o < x < ©
Donde:
X: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria
e: Constante de Neper.

4.7.2 Distribucion Pearson Tipo 111

Funcion de Distribucién de Probabilidad Pearson Tipo 111

F(x) = (——)ﬁ ldx

ar (ﬁ)

Doénde:
v: Coeficiente de sesgo
e: Constante de Neper

4.7.3 Distribucion Log Pearson Tipo 111
Funcidn de Distribucién de Probabilidad Log Pearson Tipo 111
x _Inx-x,
(Inx —x,)"" e P
xBYI(y)

F(x) =

Xo

Donde:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=% UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

X, Parametro de posicion

B: Parametro de escala

v: Pardmetro de forma

A continuacion, se observa el Analisis de Frecuencia con las Funciones de

Distribucion de Probabilidad més utilizadas en hidrologia.

4.7 Software Hidroesta
El software Hidroesta sirve para los calculos hidroldgicos. Este simplifica los

calculos hidrolégicos.

1@ HicroEsta, software para calculos hidrologicos y estadisticos aplicados a la hidrologia ) - X

Regresion Curvas Aforo  Caudales maximos  Evapotranspiracién  Ayuda

En nuestro analisis para las precipitaciones maximas de 24 horas en la quebrada
Estanquillo, se ajustaron los datos a nueve distribuciones de probabilidades las cuales se

detallan a continuacion:
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Figura 10
Distribucién Normal — Estacion Corpac
[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal - O X
mgt'g'sl?ng‘\a:;ac;sgzdigne al dato E [ audal de disefic:
: ; . Caudal [3): | 34
presionar ENTER S Em audal (0] 5314 I
. a 0.8 Periodo de |1 oo =
i % retomo (T]: 2008
12 ::gg o Prababilidad [P): k4
: 40 1) | Foca | P |
o Ord
5 76 04 . N )
5 a8 ~ Pardmetros distribucidn nomal:
7 595 Con momentos ordinarios:
5 130 0.2 De localizacidn [Xm): |20.992
E 21 b De escala 3]: [13837
10 240 K ML " X
" 31 0.0 Con momentos lineales:
T 9'9 0 10 20 30 40 50 60 edia lineal () |2[| 992
] 5 Distribucién normal Des. Estandai (11 [13 529
14 3.9 57
Tino d o Mivel significacicn: -
m % PX) | FE)Ordinario | F@)bom Lineal | Deta |4 oot 020
1 EX 0.0355 0.0950 0,093 0.05% ASerEtEs onas 010
2 81 0.0764 01254 01210 0.0485 " Momentos lineales & 005
3 E1 01154 01409 01365 0.0255 om
4 a1 01538 01757 01713 00213 Ajuste con momentos ordinarios:
5 98 01923 02093 02050 0070 Como el delta tedrica 0.1413, es menor gue el delta tabular
B 99 02308 02114 02071 0.0194 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucidn Momal, con un
7 EE] 02682 02114 0.2071 0.0578 rivel de sigrificacion del 5%
2 44 0.3077 02114 0.2071 00863 | ¥
Archivos v resultados:
= o | &4
b | B = ¢ 2
Calecular Giraficar Limpiar I mprimir Mend Principal LCrear Accesar Excel Beporte
[628pM [12/97201 y
Figura 11
Distribucién Log Normal Il — Estacion Corpac
E3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Nermal de 2 parametros - O X
Ingreso de datos: 1.0 -
r Caudal de disefio: ———————
Nota: Una wez que digite el dato, L Caudal (3 a7
presionar ENTER / 7 Exp =udal (1] 1.65 [
- - 0.8 Perioda de 100 .
i % r retaino [T]: T
I 120 A Probabilidad [P): %
2 106 06 §
: Lo 1/ -i11)| Pid<a) | P>l |
5 76 04 el I =reps——" —
B aa - / arametros distribucion log-normal:
7 e J Con momentos ordinarios:
g 13:0 02 | i Die escala [y Iz 144
g 221 De foima [Sy) IU 7322
10 230 £ ML .
4 Can momentos lineales:
il a1 0.0 = De escala [pyl):
12 99 0 10 20 30 40 50 GO Wit [2aTe
I 3 - Distribucion log-Normal 2 pardmetros Dsfoma (54; 1743
Tino de gt Mivel significacitn: -
m | ® | Pl ‘ F(Z] Drdinario | FIZ) Mom Lineal Deka - (_lp; e’a|us = " 020
7 31 0.0355 0.0108 0.0118 0.0277 © Paismetros ordnarios 010
2 5.1 0.0763 0.0527 0.0553 0.0242 " Momentos lineales & 005
] E.1 0.1154 0.08347 0.0278 0.0307 faiiii|
4 a1 01538 01618 01654 0.0080 Ajuste con momentos ordinanos:
5 98 01923 0.2337 02370 0.0414 Como el delta tediico 01495, es menor que el delta tabular
E 99 0.2308 0.2320 02412 0.0072 0.2720. Log datos we ajustan ala distibucion logMomal 2
7 99 0.2692 0.2380 0.2412 0.0313 parametros, con un hivel de significacidn del 5%
2 44 0.3077 0.2380 02412 00B5F | ™
Archivos p resultados:
| = |8 ¢@® x|
ol [ | ¢ &4
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Meni Principal Crear Accesar Excel Heporte
628 pm 12/9/2021 y
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Figura 12
Distribucién Gumbel — Estacion Corpac
B3 Ajuste de una serie de datos  la distribucién Gumbel - O x
Il:llgt';sl_?ng.\!/;ac:sz:dlglte el dato ' - [ Caudal de dicfio
B . Caudal [Q): 3
presionar ENTER s audal (3] £4.39 mds
@ - 08 Periodo de 100 =
N1 150 tetarno [T SHES
: %
2 106 0 Probabilidad [P
: 4o (0 Piacal | P |
g -~  ord
5 76 04 . , )
r Pardmetro: distribucidn Gumbel:
5 a8 'z na
7 599 i Con mamentos ordinarios:
5 130 02 De posicidn (] 14.7646
g 221 Deescala(allal [0 7887
::10 23910 0.0 e Con momentos lineales.
2 9'9 o 10 20 30 40 50 60 De posicidn (W} 145104
13 51 Distribucion Gumbel De escala [alfall  [17.0859
14 9.3 hd
Tica de Nivel significacion: -
m | x PRI | i) Ordinsiis | Giv)Mom Lineal | Deks [ = (_'W e giustel ———— ~ 020
T 31 0.0355 0.0524 0.0559 0.0140 CARSancts orlziics © 010
2 51 0.0763 0.0864 00341 0.0034  Momentas lineales & 0.05
3 E1 01154 01073 01154 0.0031 00
4 a1 01532 0.1565 01650 0.0026 Ajuste con momentos ordinarios:
5 93 01923 0.2051 02133 00128 Coma el delta tedrico 01165, es menor que el delta tabular
E 99 0.2308 0.2081 02163 00227 0.2720. Los datos se ajustan ala distibucidn Gumbel, con un
7 99 0.2692 0.2081 02163 00611 hivel de significacion del 5%
g 99 0.3077 0.2081 0.2163 0.0936 hd
Archivos v resultados:
| = = | & ¢ @ £
L = & © e
Calecular Giraficar Limpiar Imprimic Iend Principal Crear Accesar Excel Beporte
|ezapm [12097201 y
Figura 13
Distribucién Log Gumbel — Estacion Corpac
I3 Ajuste de una serie de datos 2 la distribucién log-Gumbel o distribucin de Fréchet - O X
:IllgtlESJ de da"“:d. N U — T [ e S—
ota: Unavez gue digite el data, LT Caudal [0): e
presionar ENTER: | ] - SRR |
N - 08 = Perindo de 100 A
W & y retorna [T]: TS
12 Eg . o Frobabiidad (P) %
: 4o v Ty | Piaca) | P |
' =  ord
B 76 0.4 a 2
5 a5 r~ Parametros distribucion logGumbel —
= EE.I 3 Can momentos ordinarios:
A 130 0.2 De pasicidn i) 24243
g 221 Deescala(allal  [p 5709
11” 235:] 0.0 L Con momentos lineales:
B 9'9 o 10 20 30 40 50 60 Die posicidn (p): 2 4653
19 51 Distribucién log-Gumbel De escala(dfall  [054a
14 EE] i
Tine de st Mivel significacion: -
m % P | GIY) Ordinaiio |G MomLineal | Deta  [= Do desiuse 020
1 EX 0.0355 0.0000 0.0001 0.0384 SAsenetes onatos o010
2 51 0.0769 00114 0.0186 0.0656 " Momentos lineales @ 0.05
3 E1 01154 0.0373 0.0516 0.0774 ©0m
4 a1 01533 0.1366 01566 073 Ajuste con momentos ordinarios:
5 98 01923 0.2403 02554 0.0430 Coma el delta tediica 0. 2096, es menor que el delta tabular
B 99 02308 0.2464 0.2643 00156 0.2720. Los datos se gjustan a la distibucion logGumbel, con
7 99 0.2632 0.2454 0.2643 0.0228 un nivel de significacion del 5%
g 949 0.3077 0.2464 02643 00813 | >
Archivos v resultados:
o - A @@ 2
Gl = &= L =
Calcular Graficar Lirnpiar Impririr Mend Principal Crear Accesar Encel Beporte
L [12s9720m y
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Figura 14
Distribucién Gamma Il Parametros — Estacién Corpac
B3 Ajuste de una serie de datos z la distribucién Gamma de 2 pardmetros - O x
Ingreso de datos 1.0 e
[ r Caudal de disefio:—————
Nota: Unavez gue digite el dato, Lt Caudal [O]: 2
presionar ENTER J FEn sudal [Q): E5.19 T3fs
v |« [ fee iehte [0
I 120 Frababiidad [P: %
2 105 06
: uo / T-i)| Paca)| Fioal |
5 3?‘ B / v e
5 a8 0.4  Pardmetros distribucion Gamma 2 par:
Z 5939 Con mamentos ordinarios:
5 130 0 Die forma [gammal: [2 3295
g 221 De escalabeta)  [g115
10 230 ML "
Con momentos lineales,
i 31 0.0 Die forma [gammal): (o 577
12 EE] 0 10 20 30 40 50 60 g
13 51 TETE T BT A . De escala (betall [ 4865
14 99 -
Tica de Nivel significacion: -
m | % | PWi |G Oinsis |G MomLineal | Dets [ = (_'W 2 aiste ) ~ 020
T 31 0.0355 0.0237 01419 0014 CARSancts orlziics © 010
2 81 0.0763 0.0E51 0.2208 00118  Momentos lineales 005
] E1 01154 0.0517 0.2573 0.0238 o om
4 21 01538 0.1534 0.3250 0.0004 Ajuste con momentos ordinarios
5 93 01923 0.2116 03775 0.01493 Coma el delta tedrico 01173, es menor que el delta tabular
E 99 0.2308 02151 03305 00156 0.2720. Los datos se ajustan ala distibucion Gamma de 2
7 99 0.2692 02151 0.3805 0.0541 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 99 0.3077 0.2151 0.3805 0.0926 hd
Archivos v resultados:
: N A : &4
o | = ¢ <
Calecular Giraficar Limpiar Imprimic Iend Principal Crear Accesar Excel Beporte
EET [12097201 y
Figura 15
Distribucién Gamma 11l Pardmetros — Estacion Corpac
3. Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros - O X
Ingreso de datos: 1.0 [ —
o - Caudal (3] | 3/
Nota: Una wvez que digite el dato, ﬁﬁ audal (1) 62.34 s
resionar ENTER - Periodo de IWU N
Me T % - 0.8 ,; 7 Exp retomo [T (IS
o . P
; o / Frobabiidad (P):
2 10§ 08 1=t | Pika) | Pz |
3 34.0 j
4 21 . T X
3 e ~ Ord r~ Pardmetros distribucidn G amma 3 par:
. 0.4 tomentos ordinarios:
s 59939 % De posicin (a0, 1£1719
A 13:0 08 D& forma [gamma) |3_353g
| 221 De escala [beta): IT.U485
i a0 it Momentos ineales:
il a1 0.0 De pozicidn (=01 I"I B2
12 a4 0 0 20 30 40 50 @0 )
T 51 D& forma [gammal): |2_51 57
1 93 - b Gamma 3p 98 Deescalalbetall  [gogrz
m % PB4 | GOY)Ordiario | GO Mom Lineal | Dok | ‘;‘Wpd? eta . N‘({E';iggi”“df’”- 1
1 3 0.0385 0.0538 0.0408 0.0154 Shienetstanaes . 00
2 8.1 0.0769 0.0924 0.0248 0.0155 " Momentos lineales & D.DS
3 E.1 0.1154 01154 01114 0.0001 oom
4 a1 01538 0.1678 01712 0.0139 Ajuste con momentos ordinarios:
5 98 0.15823 0.2175 0.2265 0.0252 Coma el delta tedrica 010439, es menor que el delta tabular
B 99 0.2308 0.2205 02299 0002 0,272, Loz datos se ajustan a la distibucion Gamma de 3
7 99 0.2692 0.2205 0.2299 0.0457 parémetrog, con un hivel de significacidn del 5%
2 44 0.3077 0.2205 0.2255 00872 | x
Archivos p resultados:
T - A @ @ 2
il 3 ) w -
Calcular Graficar Limpiar Imnprinnie Mend Principal Crear Accesar Excel BReporte
.30 PM 124972021 y
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Figura 16
Distribucién Log Pearson Tipo Ill — Estacién Corpac

3 Ajuste de una serie de datos z la distribucién log-Pearson tipo Il - ] X
Ingreso de datos: 1.0 il S—
- - Caudal (Q): 34
Nota: Unavez gue digite el dato, L] @ S
resionar ENTER Periodo de X
N q % - 08 ,’f &/ TED retorno (T): afios
: %
3 5 / Frobabiidad [F)
E 108 06 0=m)| =) Piasa)| Pa) |
3 34.0 j
; 38?'15 '/  Ord i~ Parametros distribucion LogPearson3:
04 Momentos ordinarios:
? EHSES De posicidn (0] 6.3083
5 130 0 De forma [gammal: |22 7807
g 221 De escala [beta): 01534
:II 10 23910 Lk Momentos lineales:
. 0o De pasicion [x01): 0214
12 EE] 0 10 20 30 40 50 60
13 51 - 7 De forma [gammall 119963
14 93 & THIETEETISE FEE ECT L De escala (betal) 02168
m | % | PWi |G Oinsis |G MomLineal | Dets [ = ‘(T_iW o —— Ni{‘:e' lgteeein |
T 31 0.0355 0.0000 0.0015 0.0355 CARSancts orlziics e gfg
2 81 0.0763 0.0000 0.0249 0.0763  Momentos lineales @ 0'05
] E1 01154 0.0000 n.07nz 01154 -~ 0.01
4 21 01538 0.0000 01659 01538 Ajuste con momentos ordinarios i
5 93 01923 0.0000 0.2528 01923 Los pardmetros: <o, gamma y B calculada por momentas
[ 249 0.2308 0.0000 0.2579 0.2308 ordinarios, son incomectos, por lo que 1os datos no s ajustan
7 99 0.2692 0.0000 0.2579 0.2692 a la distribucidn Log-Pearson tipo 3
8 EE] 03077 0.0000 02579 03077 |~
Archivos v resultados:
: o -, ' &4 @ Ko A
L = & X © e
Calecular Giraficar Limpiar Imprimic Iend Principal Crear Accesar Excel Beporte
EEl [12097201 y

Figura 17
Distribucién Log Normal 111 Parametros — Estacion Corpac
3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn log-Normal de 3 pardmetros - O X
Ingreso de datos: 1.0 — Caudal de disefic. ———————
Nota: Una vez gue digite el dato, //..--"—"""' Caudal [Q): E2.40 m3/s
presionar ENTER J Pariodo de
3 100 =
N* ¥ = 08 L /7 Exp retarna [T]: SIS
1 120 f Probabilidad (P]: %
2 105 0.6
3 30 : y, T=101| Pro<al | Prasal |
1 a1 4j
: 35?; 04 r~ Pardmetros distribucidn lag-nomal: —
7 K] De posicidn (ol [16.1021
g8 130 02
5 521  Teo De escala () |3 £513
10 230 D foima [Sy) ||] 3489
11 a1 0.0
12 ] o 10 20 30 40 50 60
13 51 S N 5
14 93 & z L ETTE 3 == Mivel significacidn: -
020
m | # | PR | z FEE] Delta - o010
1 a1 0.0385 -1.7053 0.0437 0.0052 * 0.05
2 5.1 0.0763 -1.4253 0.0770 0.0001 < om
3 61 01154 1.2432 0.0360 00174 Ajuste con momentos ordinarios:
4 2.1 01538 -1.0459 01478 0.0060
5 93 01923 -0.8513 01973 0.0050 Coma el delta tedrica 01238, e menor que el delta tabular
[ 93 0.2308 -0.8403 02004 0.0304 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucion loghormal 3
7 99 0.2692 .0.8403 0.2004 0.0589 pardmetros. con un nivel de significacion del 5%
8 449 03077 -0.8403 0.2004 071073 | >
Avrchivos v resultados:

[ = = | @ @ @ &
G | B = ¢ :
Caleular Giraficar Limpiar Imprimit tend Principal Crear fccesar Excel Beporte

[6zapm [1209720m y
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4.8 Verificacion de las distribuciones modelos
LAS PRUEBAS DE AJUSTE consisten en comprobar gréafica y estadisticamente.

Los ajustes mas comunes son:

- Chi cuadrado
- Smirnov — Kolmogorov

- Método del error cuadratico minimo

4.8.1 Prueba de Smirnov - Kolmogorov

Se compara el maximo valor absoluto de la diferencia que hay entre la funcién de

distribucion observada Fo (Pm) y la estimada F (Pm).

D = max|F,(P,,) — F(Pp,)|

Esta prueba tiene la ventaja sobre la X2 de que compara los datos con el modelo

estadistico sin necesidad de agruparlos.

m
F,(Pp) =1 ]

Donde:

m: es el nimero de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor.

n: nimero total de datos.

Tabla 12
Valores Criticos para la Prueba de Smirnov - Kolmogorov

Tamarno de la muestra

5 051 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
31 0.22 0.24 0.29
40 0.19 0.21 0.25
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N grande 1.22/¥yn  |1.36/vn 1.63/Vn

Fuente: Fuentes de Hidrologia de Superficie, Aparicio

Tabla 13
Distribuciones Probabilisticas — Estacién Corpac

Distribucion Probabilistica Observacion
D. Normal 0.1413 0.272
D. Log Normal Il 0.1495 0.272
D. Log Normal 111 0.1238 0.272
D. Gumbel 0.1165 0.272
D. Log Gumbel 0.2096 0.272
D. Gamma Il 0.1173 0.272
D. Gamma Il 0.1044 0.272 Valor Minimo del delta
D. Log Pearson Tipo Il - 0.272 No se Ajusta a los datos

4.9 Correccion
Debido a que las mediciones y reportes de observaciones analizadas son realizadas
en intervalos de tiempo fijo, se recomienda el uso del factor de correccion 1.13

(Hershfield, 1961).

Tabla 14
Precipitacion Maxima de 24 Horas Corregida para Diferentes Periodos de Retorno

Precipitacion para T afios (mm)

25 50
18.8 31.4 44.7 53.1 55.7 63.6 71.1 78.4 87.7

4.10 Determinacion de la tormenta de disefio

Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad de
precipitacion.
4.10.1 Método de Dick y Peschke

Se ha utilizado el método de Dick Peschke el cual Guevara (1991), menciona que
hay una relacion entre la duracion de la tormenta con la precipitacién maxima en 24 horas.

La expresion es la siguiente:

d
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Donde:

P ;: Precipitacion (mm).

d: Duracion en minutos.

P 24 horas: Precipitacion méxima en 24 horas (mm).

Tabla 15
Distribucion de las Precipitaciones para una Duracion de 3 horas

Duracién ‘ Pd (mm/24 h)
(min) 25 50
10 9.2 17.2 21.7 27.1 30.9 34.5 38.1 42.6
20 10.9 20.5 25.8 32.2 36.7 41.1 45.3 50.7
30 12.0 22.7 28.5 35.6 40.6 45.4 50.1 56.1
40 12.9 24.4 30.7 38.3 43.6 48.8 53.8 60.2
50 13.7 25.8 32.4 40.5 46.2 51.6 56.9 63.7
60 14.3 27.0 33.9 42.3 48.3 54.0 59.6 66.7
70 14.9 28.1 35.3 44.0 50.2 56.2 61.9 69.3
80 15.4 29.0 36.5 455 51.9 58.1 64.0 71.6
90 15.8 29.9 37.6 46.9 53.5 59.8 65.9 73.8
100 16.3 30.7 38.6 48.1 54.9 61.4 67.7 75.8
110 16.7 314 39.5 49.3 56.2 62.9 69.3 77.6
120 17.0 32.1 40.4 50.3 57.4 64.3 70.9 79.3
130 17.4 32.8 41.2 51.4 58.6 65.6 72.3 80.9
140 17.7 33.4 42.0 52.3 59.7 66.8 73.6 82.4
150 18.0 33.9 42.7 53.2 60.7 68.0 74.9 83.8
160 18.3 34.5 43.4 54.1 61.7 69.1 76.1 85.2
170 18.6 35.0 44.0 54.9 62.7 70.1 77.3 86.5
180 18.8 35.5 44.7 55.7 63.6 71.1 78.4 87.7
Tabla 16

Intensidades Maximas para una Duracién de 3 horas

Duracion Intensidad de lluvia (mm/h)
(min) 10 25 50 100
10 54.9 | 1035 130.2 162.3 185.2 207.2 228.4 255.6
20 32.6 61.5 77.4 96.5 110.1 123.2 135.8 152.0
30 24.1 45.4 57.1 71.2 81.2 90.9 100.2 112.1
40 194 36.6 46.0 57.4 65.5 73.2 80.8 90.4
50 16.4 31.0 38.9 485 55.4 62.0 68.3 76.4
60 14.3 27.0 33.9 423 48.3 54.0 59.6 66.7
70 12.8 24.0 30.2 37.7 43.0 48.1 53.1 59.4
80 115 21.8 27.4 34.1 38.9 43.6 48.0 53.7
90 10.6 19.9 25.0 31.2 35.6 39.9 44.0 49.2
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100 9.8 18.4 23.1 28.9 32.9 36.8 40.6 455
110 9.1 17.1 215 26.9 30.7 34.3 37.8 42.3
120 8.5 16.1 20.2 25.2 28.7 32.1 35.4 39.6
130 8.0 15.1 19.0 23.7 27.0 30.3 334 37.3
140 7.6 14.3 18.0 22.4 25.6 28.6 31.6 35.3
150 7.2 13.6 17.1 21.3 24.3 27.2 30.0 335
160 6.9 12.9 16.3 20.3 23.1 25.9 28.6 31.9
170 6.6 124 155 19.4 22.1 24.7 27.3 30.5
180 6.3 11.8 14.9 18.6 21.2 23.7 26.1 29.2
Figura 18
Curva — Intensidad — Frecuencia
Curvas I-D-F
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E 1200
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4.10.2 Método ILLA SENAMHI

Son escasas las estaciones que ofrecen informacion automatizada de registros

pluviales, por lo que existe bastante dispersién en los datos.
igr =ax(1+logyoT) * (t+ b)" 1
Donde:
i 7 Intensidad de la lluvia (mm/hora).
a: Parametro de intensidad (mm).

K: Parametro de frecuencia (adimensional).
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b: Parametro de tiempo (hora).
n: Pardmetro de duracién (adimensional).
t: Duracion (hora).

P24-,T = gg * (1 + K * 10g10 T)

a= ()"
g

Donde:

P,, v Maxima precipitacion en 24 horas para periodo de retorno T. La referencia

original (IILA-SENAMHI, 1983) es equivalente a la nomenclatura h,
T: Tiempo de retorno

ty: Duracion de la lluvia diaria asumiendo un promedio de 15,2 horas para el

Perd, pudiendo ser diferente segun la condicion local.

K: K, parametro de frecuencia segun zona.

b: 0.5 horas (costa, centro y sur) 0.4 horas (sierra) 0.2 horas (costa, norte y selva)
&4 Parametro para determinar Py, ¢

Tabla 17
Intensidades Méaximas — Método ILLA - SENAMHI

., Intensidad de lluvia (mm/h)

Duracion 2 5 10 25 50 100 200 500
10 24.8 33.0 39.2 47.4 535 59.7 65.9 74.1
20 20.7 27.6 32.7 39.5 447 499 55.0 61.9
30 18.0 23.9 28.4 34.3 38.7 43.2 47.7 53.6
40 16.0 21.2 25.2 30.4 34.4 38.4 42.3 47.6
50 14.4 19.2 22.8 275 31.1 34.7 38.3 43.0
60 13.2 175 20.8 25.2 28.4 317 35.0 39.4
70 12.2 16.2 19.2 23.3 26.3 29.3 32.4 36.4
80 114 15.1 17.9 21.7 245 27.3 30.2 33.9
90 10.7 14.2 16.8 20.3 23.0 25.6 28.3 318
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» Intensidad de lluvia (mm/h)

Duracion 2 5 10 25 50 100 200 500
100 101 | 134 | 159 | 1902 | 217 | 242 | 267 | 300
110 95 127 | 150 | 182 | 205 | 229 | 253 | 284
120 9.1 120 | 143 | 173 | 195 | 218 | 240 | 270
130 8.6 115 | 136 | 165 | 186 | 208 | 229 | 258
140 8.3 110 | 130 | 158 | 178 | 199 | 219 | 247
150 7.9 105 | 125 | 151 | 171 | 191 | 210 | 237
160 76 101 | 120 | 145 | 164 | 183 | 202 | 228
170 7.4 9.8 116 | 140 | 158 | 177 | 195 | 219
180 71 9.4 112 | 135 | 153 | 171 | 188 | 212

Figura 19
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4.11 Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

Comunmente se utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse como:

Donde:

P: es la profundidad de lluvia (mm).

T4: es la duracion, dada usualmente en horas.
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Las curvas de intensidad — duracién — frecuencia, se han calculado indirectamente,

mediante la siguiente relacion.

Kx+Tm
tn

Donde:
I: intensidad maxima (mm/h).
K, m, n: factores caracteristicos de la zona.
T: periodo de retorno en afios.

t: duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de  concentracion (min).

4.12 Método de bloque alterno

Chow et al. (1994), menciona que este método es una manera simple de desarrollar
el hietograma de disefio. El hietograma de disefio generado por este método especifica la
profundidad de precipitacion en “n” intervalos de tiempo sucesivos de duracion At, sobre

una duracion total de:

Td=n*At

Figura 20
Descripcion del Método Mediante el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Curval.D.F
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El tiempo estimado de duracion de una lluvia en promedio fue de 3 horas, por esta razon

los Hietogramas que se obtienen estan en un periodo de 180 minutos.

Figura 21
Resultados del Método de los Bloques Alternados

200 7 186.32

Intensidad (mm/hra)

5 10 15 20 25 30 38 40 45 50 55 €0

Tiempo (minutos)

Tabla 18
Determinacion del Hietograma de Disefio para un Periodo de Retorno de T=100 afios

Dura_cién Intensidad  Precip. Acum Precip. Intens Bloque Tiempo Ordenado
(Min) (mm/h) (mm) Increm (mm) (mm/h)
10 119.25 19.87 19.87 119.25 0-10 0.61
20 70.90 23.63 3.76 22.56 10-20 0.67
30 52.31 26.16 2.52 15.13 20-30 0.75
40 42.16 28.11 1.95 11.70 30-40 0.85
50 35.66 29.72 1.61 9.67 40-50 1.00
60 31.10 31.10 1.39 8.32 50-60 1.22
70 27.71 32.33 1.22 7.33 60-70 1.61
80 25.07 33.42 1.10 6.58 70-80 2.52
90 22.95 34.42 1.00 5.99 80-90 19.87
100 21.21 35.34 0.92 5.51 90-100 3.76
110 19.74 36.19 0.85 5.11 100-110 1.95
120 18.50 36.99 0.80 4.78 110-120 1.39
130 17.42 37.74 0.75 4.49 120-130 1.10
140 16.48 38.44 0.71 4.23 130-140 0.92
150 15.64 39.11 0.67 4.01 140-150 0.80
160 1491 39.75 0.64 3.82 150-160 0.71
170 14.24 40.36 0.61 3.64 160-170 0.64
180 13.65 40.94 0.58 3.48 170-180 0.58
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Figura 22
Hietograma de Disefio para un Periodo de Retorno de T=100 afios
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4.13 Estimacion de caudales

4.13.1 Tiempo de concentracion

Existen muchos métodos para el calculo del tiempo de concentracion (Aparicio,

2006).

- Kirpich (1940)
t. = 0.01947L0775-0385

Donde:
L: Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.
S: Pendiente promedio de la cuenca, m/m.
t.: Tiempo de concentracion, minutos.

- California Curlverts Practice (1942)

30385
t. =0.0195(—
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Donde:
L: longitud del curso de agua mas largo, m.
H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, m.
t.. Tiempo de concentracion, minutos.

Temez (1991)

L
50.25

te=0.3* (5532)°7°

Donde:
L: Longitud del cauce mayor, Km.
S: Pendiente promedio del cauce mayor, m/m.
t.: Tiempo de concentracion, horas.
- Pizarro

LZ
t. = 13.548 * (7)0-77

Donde:
L: Longitud, Km.
H: Desnivel, m.
t.: Tiempo de concentracion, horas.

4.13.2 Numero de curva
Este método fue desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos (EEUU),

utiliza datos de un gran numero de cuencas experimentales, y se basa en la siguiente

ecuacion:
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- GRUPO A (Bajo potencial de escorrentia): arena profunda, suelos profundos
depositados por el viento, limos agregados.

- GRUPO B (Moderadamente bajo potencial de escorrentia): suelos poco profundos
depositados por el viento, marga arenosa.

- GRUPO C (Moderadamente alto potencial de escorrentia): margas arcillosas,
margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico y suelos con

alto contenido de arcilla.

El modelo parte de dos hipétesis:

- La escorrentia superficial se inicia una vez alcanzado un cierto umbral de

escorrentia, denominado /a.

retencion real de agua escorrentia superficial
retencion maxima  escorretia superficial maxioma
Fo R
—= P>1
S P =g @
P,=0 P <,
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Imagen 13
Determinacion del Numero de Curva

Q DEIMTACON.md - Archop

Fle Edt ‘View Bockmaks Inset Selection Geoprocesng Customize Wmdows Help

Dzas @ x|0 o ibefian I DEREO ey e -

RANO NN« - RO/ B AL TR DMRERD RS
ax

2 ishe
& O AP_I72T8 FBS FOEX0 ST

B R L

4.14 Software HEC — HMS

Figura 23

ax

“ Rescale by Function
«

Sice
& Segmentation and Casicatin

 Zonat

Sttistics
“, Zonal Satistcs a Table

1 @ Spatial Statistics Took

| 5 @ Teckog Arait Toot

21903388 157627.502 Meters:

Delimitacion de las cuencas de estudio en HEC - HMS

L] HMSIPROYECTO_DE_TESS\PROVECTO_DE_TESIS.hms]
Ele Edt View Comporents GIS Derameters Compute Besuits Toolh Help
D@ B % Qs F Do 4 R eresdecid
orcroce e 5 :
5 T s
< pEm
I
@ror

s L)

JOD0: B4 g9 (GACT PROVECTO DE TESE sty D ESIS ATSI D RESCO ESTAQUILO TFEC
= drectory

V%W e 6 S E e

War I mk»e

FUEPRONECTO_TE TESTS o e 106 2021, [S08H,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

CT0_De _TESIS" ot e 100k, 221, 15:08:44




UNIVERSIDAD
Y CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Figura 24
Resultados obtenidos con el Modelo Numérico HEC - HMS
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CAPITULO V
5. MODELACION HIDRAULICA
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5.1 Modelamiento con el Software Iber
El manual de Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco
profundas (2012), conceptualiza que Iber es un modelo numérico de simulacién de flujo

turbulento en lamina libre en régimen no-permanente.

5.2 Pre — Proceso

Para poder realizar un célculo con Iber, se deben realizar los siguientes pasos:

- Crear o importar una geometria

- Asignar una serie de parametros de entrada
- Asignar condiciones de contorno e iniciales
- Asignar el tiempo de célculo

- Malla de célculo

- Computar

5.3 Importar geometria
Para importar una geometria es necesario en primer lugar guardar el proyecto con

un nombre.

5.4 Menu herramienta MDT

Se crea un archivo dtms file.dat que es el listado de los nuevos archivos creados.
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Figura 26
Mallas Creadas en Iber

Nota. En la figura se muestra las mallas no estructuradas con el Software Iber. Fuente: Modelacién
bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco profundas (2012).

5.5 Menu herramienta RTIN

Se puede crear e importar una geometria con RTIN

Figura 27
Herramienta RTIN en Iber

Nota. En la figura se muestra las mallas no estructuradas con el Software Iber. Fuente: Modelacion
bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco profundas (2012).

5.6 Importar una TIN generada con un SIG
Segun El manual de Modelacién bidimensional del flujo en lamina libre en aguas
poco profundas (2012), conceptualiza asegurar que los triangulos resultantes no tengan

lados demasiado pequefios.
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Figura 28
Creacion de la Geometria no Estructurada en Iber
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Nota. En la figura se muestra la geometria no estructurada con el Software Iber. Fuente: Modelacion
bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco profundas (2012).

5.7 Condiciones hidrodindmicas

5.7.1 Condiciones iniciales

Se deben asignar a todo el dominio. Se puede escoger entre asignar un calado, o
una cota de agua.

5.7.2 Condiciones de contorno de entrada

Existe la posibilidad de asignar un caudal total, un caudal especifico.

5.8 Rugosidad

En Iber la rugosidad se asigna a través de un coeficiente de rugosidad de Manning.

5.9 Post — Proceso

Una vez finalizado el calculo, o durante el mismo, se puede acceder al post -
proceso para visualizar y analizar los resultados.
5.9.1 Visualizacién de resultados

Segun EI manual de Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas

poco profundas (2012), menciona que lber dispone de multitud de opciones para
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visualizar y analizar los resultados, personalizar los colores, las leyendas, mostrar

etiquetas de valores, etc.

Figura 29
Visualizacién de Resultados con el Modelo Numérico Iber
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Nota. En la figura se muestra la ventana de visualizacién de la mancha de inundacién con el Software Iber.
Fuente: Modelacién bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco profundas (2012).

5.10 Ecuaciones hidrodinamicas
En el médulo hidrodinamico se resuelven las ecuaciones de conservacion de la

masa y de momento en las dos direcciones horizontales:

6k eUk OUk g v, ) ok :

— T = vt |2 +2vt5,-jS,-j+cku—f—ﬁ

ot ox dy  0Ox; G, ) OX; h
e Ue 6U,e o (( v, )ee £ u} g°
it St A vi—|—f+ecy —2v,S,;S; +e, ——c, —
ot ex oy ox, | o, )éx, k n’ %k

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

5.10.1 Friccion de fondo

Segun la guia Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco

profundas (2012) se pueden caracterizar por la velocidad de friccion:

Tp
U.f = |—

Donde
T, Modulo de la fuerza de friccién de fondo

p: Densidad del agua

" _A __hAx_
RS Ad

La friccion de fondo se evalia mediante la férmula de Manning:

n2

Cf=gm

5.10.2 Rozamiento superficial por viento

Un coeficiente de arrastre, utilizando la ecuacion de Van Dor (1953).
T = pCoaVip
Donde:
V10: la velocidad del viento a 10 metros de altura
C,q: Coeficiente de arrastre superficial, C,; = 2.5 107

5.10.3 Condiciones de contorno

Es necesario distinguir entre dos tipos de contorno:
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- Contornos cerrados

Es la presencia de contorno tipo pared que genera una fuerza de rozamiento lateral

en el fluido.

- Contornos abiertos

Es en la que depende de que, si se trata de un contorno de entrada o de salida del

flujo, asi como también del tipo de régimen en el contorno
Tabla 19
Condiciones de Contorno Implementadas en los Contornos Abiertos

Contorno Régimen Condiciones Impuestas

Sub critico/Critico Caudal total en direcciéon normal al contorno

Caudal total en direccion normal al contorno

Caudal total Super critico y velocidad media

Caudal especifico en direccion normal al

Entrada Sub critico/Critico
contorno

a) Caudal especifico en direccion normal al
contorno y calado

Caudal
Especifico

Super critico

b) Caudal especifico en direccion normal al
contorno y cota de agua

a) Calado
by, b) Cota de agua
Sub critico —
c) Vertedero (cota y coeficiente de descarga
d) Curva de gastos
Super critico/critico no es necesario imponer ninguna condicion

Nota. El cuadro muestra el régimen y condiciones impuestas con el modelo numérico IBER. Fuente:
Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco profundas (2012).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

5.10.4 Abstraccion inicial

El manual de Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco
profundas (2012), menciona que los modelos de infiltracién de Green - Ampt o Lineal

para calcular las pérdidas por infiltracion.

5.11 Zona de flujo preferente y zonas inundables

5.11.1 Zona de flujo preferente

Segun la guia Modelacion bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco
profundas (2012), la zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de

la via de intenso desaglie.

5.11.2 Zonas inundables

Se consideran zonas inundables las delimitadas por los niveles tedricos que

alcanzarian las aguas en las avenidas.

Figura 30
Visualizacién de Resultados — Tirante (m)
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Nota. En la figura se aprecia los resultados de la simulacion para un periodo de retorno de T=100 afios
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Figura 31
Visualizacién de Resultados — Velocidad (m/s)
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Nota. En la figura se aprecia los resultados de la simulacion para un periodo de retorno de T=100 afios

Figura 32
Zona de Inundacién — Asentamiento Humano APIPA |
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Nota. En la figura se aprecia la zona de inundacion bajo anélisis — Asentamiento Humano APIPA |
(Parametro Hidraulico — Tirante o Calado) para un periodo de retorno de T=100 afios.
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Figura 33
Zona de Proteccion — Asentamiento Humano APIPA |

Q) INUNDACION.mxd - Archlap - o X
File Edt View Bookmads isem Selecton Geoprocessing Customize Wndows Melp
DBES 4 N8 x 7~ & i I EEEED o o -
Hiew H-9 RO/ B ASS DDy BANEEE
.

@ DEM ESTANQULLO 15F
Valve
High: 255247

Low: 27

& @ Tracking Analyt Tools

= @ Ioundacion T=100 afes
Vilue

0 vigh: 110602

o0
< @ DEM ESTANQULLO 1
Value
High: 255242
Low: 2N

4 B Hais0y

Orawing= & () 43 (I~ A - ) hes Vo VB uA-S-2e -

Nota. En la figura se aprecia la zona de inundacion bajo analisis — Asentamiento Humano APIPA |
(Parametro Hidraulico — Velocidad) para un periodo de retorno de T=100 afios.
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CAPITULO VI
6. ANALISIS DE RIESGO
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6.1 Inundaciones
Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen méaximo de transporte del rio es superado y el

cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes. (CENEPRED, 2014)

6.2 Parametros de evaluacién

6.2.1 Geologia de la zona

Las diversas unidades litoestratigraficas en esta zona, se han desarrollado después

del volcanismo del Terciario superior.

- Formacién Anashuayco (Np-af)

Tobas rioliticas y riodaciticas blancas con estratos basales de tobas rosadas.

- Deposito aluvial (Qh-al)
Siendo una acumulacion de grava, arena, limo y arcilla; presenta clastos
subangulosos a angulosos de diferente composicion.

- Grupo Barroso - flujo andesitico (Qp-b-and)

En su mayoria com presencia de Andesita. Estos depositos corresponden a
depositos volcanicos, consiste de lavas andesiticas en bancos gruesos, gris
oscuras y gris claras, intemperizadas. La textura es porfiritica con fenocristales

bien desarrollados de plagioclasas, hornblenda y biotita (INGEMET, 2014).

- Formacién Cuico (Qp-c)

En la zona se encuentran arenas y conglomerados. Esta formacion esta

conformada litoldgicamente por lutitas y areniscas gris oscura, por sectores en la parte

inferior se encuentra conglomerados fluviatiles a la base y una interestratificacion de
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bancos de arenas gravosas y arenas con intercalaciones de capas de cenizas volcanicas

y la parte superior, de naturaleza lodolitica.

Figura 34
Mapa Geoldgico
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6.2.2 Geomorfologia

La Geomorfologia de la zona en el lugar de estudio tiene como unidades

conformantes a las siguientes:

- Colinay lomada en roca sedimentaria

Se extiende al norte, este y sureste de la ciudad de Arequipa. Las colinas tienen
entre 50 y 200 m de altura, mediana pendiente (20 a 40°) y estan surcadas por
quebradas poco profundas. Esta conformada por depositos de avalanchas de
escombros de los volcanes Misti y Pichu Pichu, asi como depositos de caidas
y flujos de lava. Las colinas conicas o0 Hummocks, son una morfologia tipica
en depositos de avalanchas de escombros, las cuales estdn asociadas a la

presencia de megabloques (INGEMMET, 2016).

- Superficie de flujo piroclastico

Es un area relativamente plana y extensa que se ubica hacia el oeste de la
ciudad de Arequipay limita al norte con los flujos de lava del volcan Chachani.
Esta zona tiene pendientes menores a 15°, y esta cortada por quebradas que
tienen menos de 20 m de profundidad. Esta conformada por una secuencia de
ignimbritas cubiertas por una delgada capa de depdsitos volcanoclasticos

provenientes de los volcanes Misti y Chachani (INGEMMET, 2016).

- Vertiente glacio - fluvial

Corresponde a la vertiente que se inicia cerca de la represa Aguada Blanca, a
3700 msnm. Dicha vertiente esta ubicada entre los volcanes Misti y Chachani.

Las margenes o paredes de la vertiente se caracterizan por presentar
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6.2.3 Meteorologia

El SENAMHI clasifica el clima en la zona como ARIDO CON DEFICIENCIA

DE HUMEDAD EN TODAS LAS ESTACIONES DEL ANO — TEMPLADO.

El tiempo que se da en la zona, se determina por el Anticiclon del Pacifico Sury

por factores oceanicos y locales.
- Precipitacion:

La precipitacion anual varia entre 0 mm y 5 mm en las partes cercanas al litoral
y entre 500 y 700 mm en las zonas altas de la costa norte. En la zona, para un
periodo de retorno de 100 afos, la precipitacion maxima en el analisis hecho,

dio por resultado el valor de 19.87 mm

- Concentracion de humedad:

Presenta deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio, en general.
- Temperatura:

Las temperaturas maximas de 19°C en las partes altas de la zona sur y hasta

los 31°C en la zona norte.

Las temperaturas minimas llegan a 3°C en las partes altas la zona sur y los 21

°C en la zona norte.

6.2.4 Hidrologia

Region Hidrogréafica : Del Pacifico

Unidad Hidrografica : Unidad Gréfica 13
Cuenca : Quilca — Vitor - Chili
Subcuenca : Estanquillo

Los parametros morfométricos de la cuenca de la quebrada Estanquillo, seran:
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- Superficie

Area

Perimetro de la cuenca

- Cotas:

Cota maxima

Cota minima

Diferencia de Cotas

- Altitud:
Altitud Media
Altitud mas Frecuente
Altitud de Frecuencia Media

- Pendiente:

Pendiente promedio de la cuenca

- Red Hidrica:

Longitud del Curso Principal

Orden de la Red Hidrica

Longitud de la Red Hidrica

: 2.4 km?

:11.5 km

1 3346.5 msnm

1 2150.5 msnm

21196 msnm

1 2642.8 msnm
1 2581.5 msnm

1 2620 msnm

: 3.626 %

1 2.7 km

:UND S5

:3.5km

Pendiente Promedio de la Red Hidrica: 20 %

- Parametros Generados:

Tiempo de Concentracion

Pendiente del Cauce Principal
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- Estacion:
Estacion CORPAC
Latitud :16°20'00" S
Longitud : 71°34'00" W
Altura : 2539 msnm
Region : Arequipa
Provincia : Arequipa
Distrito : Cerro Colorado

Tabla 20
Precipitacién generada (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1993 12 1.1 0 0 0 0 0 4.5 0 0 0 0
1994 9.8 10.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
1995 81 | o 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1996 25 | 81 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1997 16.5 12.1 37.6 0 0 0 0 0 2 8.9 0 0
1998 6.1 9.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1999 3.1 10.9 8.9 0 0 0 0 0 0 0.3 0 59.9
2000 89 [ 13 | 99 | 03 | 31 | o 0 0 o | 03 0 3.1
2001 79 | 15 | 221 | 1 0 0 0 0 o | o5 0 0
2002 7.1 29 15 1 0 0.5 0 0 0 0 0 2
2003 2 1 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 79 | 99 1 0 0 0o [ 41 ] o 0 0 0 5.1
2005 41 | 2 5.1 0 0 0 0 o | o8| o 0 3.1
2006 41 | 99 | 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 4.1 3.1 9.9 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.5
2008 23.1 6.1 1.3 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0.8
2009 61 | 259 [ 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 2 | 61 | 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 71 [ 239 | 16 | 89 0 0 2 0 0 0 0 6.1
2012 23.9 17 7.9 15 0 0 0 0 0 0 0 0
2013 7.8 18 8.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2014 25 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0
2015 23.9 0 8.9 0 0 0 0 0 0 0
2016 0.5 37.1 0.5 4.1 0 0 0 0 0 0
2017 23.1 | 439 23.1 0 0.5 0 0 0 0 0 0
Nro datos 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Media 9.9 12.9 9.8 1.2 0.1 0.0 0.2 0.2 0.1 0.4 0.0 3.3

Desv. Estandar 7.9 115 | 10.2 3.4 0.6 0.1 0.9 0.9 0.4 1.8 0.0 119
Coef. Variabilidad | 0.8 0.9 1.0 2.8 4.3 5.0 3.7 4.7 3.8 4.4 5.0 3.6
Prec. Maxima 25.0 | 439 | 376 | 15.0 3.1 0.5 4.1 45 2.0 8.9 0.1 59.9
Prec. Minima 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 21
Tirante maximo

T  Ancho Estable Q Tirante
(Afos) | () (m3/seq) ()

5 6.16 2.4 0.24
10 16.37 10.4 0.55
20 17.31 20 0.7
25 17.58 23 0.75
50 18.39 32.6 0.88
100 19.1 41.1 1
200 19.62 a47.7 1.09
500 20.61 56.5 1.22

6.2.5 Pendientes

El distrito de Cerro Colorado, en su mayoria presenta un relieve suave con poca
inclinacion, al mismo tiempo podemos encontrar elevaciones con altitudes
considerables. Se presentan ciertos barrancos los cuales, al ser profundos, el
acceso a ellos es dificil. En la zona podemos ver que en el cauce (Lugar en donde
se invade el cauce con un asentamiento urbano), existe un acceso facil al cauce;
sin embargo, en el transcurso nos podemos encontrar con desniveles considerables

en donde el acceso es dificil y el terreno es ondulado.
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6.3 Determinacion de peligro
Para determinar el nivel de peligrosidad por inundaciones en el &rea de estudio
comprendida para la zona de la quebrada “Estanquillo”, se utilizd la siguiente

metodologia descrita en la siguiente figura:

Figura 37
Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
N R A e o e )
: CARACTERIZACION DEL PELIGRO !
L ™ == o = S
i ] RECOPILACIONDE ] !
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“Nota. Adaptédbrdelrl\i/lahuél pérei la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales —

2da Version.
6.3.1 Identificacion del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacién
generada por las entidades técnicas y las procesadas previamente en los capitulos
anteriores; sino también, un reconocimiento in situ y el analisis de la
configuracién actual del ambito de estudio, en el distrito de Cerro Colorado,

provincia de Arequipa, departamento de Arequipa.
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6.3.1.1  Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad se consideraron los factores mostrados

en la tabla.
Tabla 22
Factores de Suceptibilidad

Factor Factores Condicionantes

Desencadenante

Precipitacion Pendiente | Geomorfologia | Geologia

Nota. Manual del CENEPRED (2014)

Se desarrollara la matriz de comparacion de pares, la matriz de normalizacion,
indice de consistencias y los pesos ponderados de cada descriptor. Para el
proceso de calculo de los pesos ponderados se utiliza la tabla desarrollada por

Saaty.

a) Factor desencadenante
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:

- Parametro: Precipitacion

Tabla 23
Matriz de comparacién de pares del parametro precipitacion.

Menor a P75 Inferior a
(Moderadamente P75(Lluvia
lluvioso) usual)

Mayor P99-P90
PERCENTILES (Extremadamente
lluvioso)

P90-P95 (Muy P75-P90
lluvioso) (LIuvioso)

Mayor P99-P90
(Extremadamente 1.00 3.00 4.00 7.00 9
lluvioso)
PR (10 0.33 1.00 3.00 4.00 9
lluvioso)
P75-P90 (LIluvioso) 0.25 0.33 1.00 3.00 9
Menor a P75
(Moderadamente 0.14 0.25 0.33 1.00 3
lluvioso)
Inferior a P75 (Lluvia 011 011 011 033 1
usual)
SUMA 1.84 4.69 8.44 15.33 31.00
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0.54 0.21 012 | 0.07 | 0.03 |

Tabla 24
Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion.

Mayor P99-P90 Menor a P75 Inferior a

PERCENTILES (Extremadamente P90-P9_5 (Muy P75'!390 (Moderadamente P75(Lluvia
: lluvioso) (Lluvioso) :
lluvioso) lluvioso) usual)

Mayor P99-P90

(Extremadamente
lluvioso)
P90-P95 (Muy

lluvioso)

P75-P90 (Lluvioso)

Menor a P75
(Moderadamente

lluvioso)

Inferior a P75(LIuvia

usual)

Tabla 25
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion.

IC 0.074
N®: 0.067

b) Factores condicionantes:
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros de los factores

condicionantes, se utilizo el proceso de analisis jerarquico.

- Parametro: Geologia

Tabla 26
Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

Formacién Depésito aluvial Grupo Barroso -
- flujo andesitico (Qp-

Afashuayco (Np-afi) (Qh-al) )

Formacion Cuico (Qp-

GEOLOGIA
c)

Formacion
Aftashuayco (Np-afi) 1.00 3.00 5.00 3.00
Deposito aluvial (Qh- 0.33 1.00 3.00 3.00
al) . . . )
Grupo Barroso - flujo
andesitico (Qp-b-and) 0.20 0.33 1.00 0.33
Formacién Cuico (Qp- 033 033 3.00 1.00
0 . . . .
SUMA 1.87 4.67 12.00 7.33
1/SUMA 0.54 0.21 0.08 0.14
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Tabla 27
Matriz de normalizacion de pares del parametro geologia.

- o . Grupo Barroso - oz q
Formacion Deposito aluvial flujo andesitico (Qp- FormacmnC)Cmco (Qp-

Afiashuayco (Np-afi) (Qh-al) b-and)

GEOLOGIA

Formacion
Afiashuayco (Np-afi) 0.54 0.64 0.42 0.41

Deposito aluvial (Qh- 0.18 0.21 0.25 0.41
al) ‘ ' ' '

Grupo Barroso - flujo
andesitico (Qp-b-and) 0.11 0.07 0.08 0.05

Formacion Cuico (Qp- 0.18 0.07 0.25 0.14
c) ' ' : .

Tabla 28
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Geologia

IC 0.067
RC 0076

- Parametro: Geomorfologia

Tabla 29
Matriz de comparacion de pares del pardmetro geomorfologia

Colinay lomada en roca
sedimentaria

Superficie de flujo piroclastico Vertiente glacio - fluvial

GEOMORFOLOGIA

Colina y lomada en
roca sedimentaria

Superficie de flujo
pirocléstico

Vertiente glacio -
fluvial

SUMA

1/SUMA

Tabla 30
Matriz de normalizacion de pares del parametro geologia.

Colina'y lomada en roca

: : Superficie de flujo piroclastico Vertiente glacio - fluvial
sedimentaria

GEOMORFOLOGIA

Colina y lomada en
roca sedimentaria
Superficie de flujo

piroclastico
Vertiente glacio -
fluvial
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Tabla 31
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Geomorfologia

IC 0.007
N®: 0.014

- Parametro: Pendientes

Tabla 32
Matriz de comparacién de pares del parametro pendientes

PENDIENTES 50°amas 25°ab0° 15°a25° 5°alb° 0ab°
50° a mas 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
25° a 50° 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
15° a 25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

5°alb° 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0abs° 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Tabla 33
Matriz de normalizacion de pares del parametro pendientes.

PENDIENTES 50° a méas 25° a 50° 15° a 25° 5°a15°

50° a mas

25° a 50°

15° a 25°

5°a15°
0a5°

Tabla 34
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro pendientes

IC 0.024

6.3.1.2 Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Tabla 35
Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

FACTORES GEOMORFOLOGI ”
CONDICIONANTES PRI A GEOLOGIA

PENDIENTE 1.00 0.50 2.00

GEOMORFOLOGIA 2.00 1.00 3.00

GEOLOGIA 0.50 0.33 1.00
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SUMA 3.50 1.83 6.00
1/SUMA 0.29 0.55 0.17

Tabla 36
Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes.

FACTORES
CONDICIONANTE
S

PENDIENTE

GEOMORFOLOGI
A

PENDIENT GEOMORFOLOGI GEOLOGI Vector priorizacion
E A A (PONDERACION)

GEOLOGIA

Tabla 37

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
factores condicionantes.

IC 0.005
RC 0.009

6.3.1.3 Parametro de evaluacion

En este caso, se considerard como unico parametro de evaluacion a la Frecuencia,
considerando como descriptores a los periodos de retorno evaluados (en afios). SE
utilizard el proceso del analisis jerarquico para los pesos ponderados de los

descriptores.

Tabla 38
Matriz de comparacién de pares del parametro frecuencia

CADA100 CADA50 CADA25 CADA20  CADA 10 CADA 5
ERECUENCIAN S oS ARIOS AROS AROS AROS AROS
CADA 100
AROS
CADA 50
AROS
CADA 25
AROS
CADA 20
AROS
CADA 10
AROS
CADA 5 ANOS
SUMA

1/SUMA
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Tabla 39
Matriz de normalizacion de pares del parametro frecuencia.

CADA CADA
FRECUENCIA 50 25
ANOS ANOS

priorizacion
(PONDERACION)

vk 0.49 0.61 0.46 0.37 0.34 0.31 0.43
A 0.16 0.20 0.34 0.29 0.25 0.24 0.25
A 0.12 0.07 0.11 0.22 0.20 0.17 0.15
A 0.10 0.05 0.04 0.07 0.15 0.14 0.09
A 0.07 0.04 0.03 0.02 0.05 0.10 0.05
CADA5 AROS [IENES 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03

Tabla 40
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro frecuencia.

IC 0.079
RC 0.063

6.3.1.4 Niveles de Peligro
Se muestra asi, los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través

de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 41
Niveles de peligro

Nivel de Peligro

0.143
0.076 <P< 0.143

Medio 0.039 <P< 0.076
0.089 <P< 0.039

Tabla 42

Estratificacion del Peligro

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION

Precipitacion superior al percentil 95, presenta forma
geomorfoldgica como montafia en roca volcanica, con
pendientes mayores a 50°, geol6gicamente esta conformada por
depésitos volcénicos de granulometria en su mayoria uniforme.

0.143 <P < 0.409
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Alto

Precipitacion superior al percentil 95, presenta formas
geomorfolégicas como colina en roca metamorfica con
pendiente entre 25° - 50°, geolégicamente estd compuesta por
deposito aluvial reciente.

0.076 <P < 0.143

Medio

Precipitacion superior al percentil 95, con presencia de vertiente
glacio fluvial y superficies de flujo piroclastico con pendiente
entre 5° - 25°. Con presencia de depdsito aluvial reciente.

0.039 <P < 0.076

Bajo

Precipitacion superior al percentil 95, con presencia de planicie
inundable con pendiente menores a 5° compuesta por depoésito
fluvial reciente.

0.089 <P < 0.039
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6.4  Analisis de vulnerabilidad

Figura 39
Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

—————tk e ————

ESTRATIFICACION DEL NIVEL :
DE PELIGROSIDAD DE |
|
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MP

/
/
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: }8 g | ‘f \‘ ){ Elementos expuestos susceptibles i
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: E N | (S ’{ Elementos desestimados ‘ |
gEE |
: E é "g} } I’"_"'"--N\ { Elementos expuestos susceptibles
! E § 3} -:l ECONOMICA H | H
: E x } _________ - ){ Elementos desestimados
\ “t"“

FRAGILIDAD VULNERABILIDAD
SOCIAL
VULNERABILIDAD
ECONOMICA

i

~

Nota. CENEPRED, 2014

Para este proceso, tendremos el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la

dimension social y econdmica, utilizando los pardmetros

Figura 40
Parametros para el analisis de la vulnerabilidad

de evaluacion.

Grupo etano

Fragilidad Social I

| Tipo de sequro

Resiliencia Social :—

Beneficiano de
programas
sociales

Material
predominante de
las paredes

| —

[ Matera | |
predominanteen | |
los techos

Vulnerabilidad
Economica

Tipo de vivienda

| Vulnerabilidad Social }

------- Yulnerabilidad

.
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6.4.1 Analisis de la vulnerabilidad en la dimensién social

El andlisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de
la poblacion de APIPA | (en la Quebrada Estanquilllo) y su contribucion al analisis de la
vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron pardmetros de evaluacion agrupados en

las componentes de fragilidad y resiliencia.

6.4.1.1 Andlisis de la fragilidad social

Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad social son:
- Grupo Etario

Con cinco descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de lote
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), se tiene lo

siguiente:

Tabla 43
Matriz de comparacion de pares del grupo etario

De 0 a 5 afios De5al2
Grupo Etario y mayoresa  afiosy de 60
65 afnos a 65 afos

De 12 a 15 afios De 15 a 30 De 30 a 50
y 50 a 60 afios anos afos

De O ab5afiosy

mayores a 65 . 3.00 5.00 5.00 9.00
anos

De 5a 12 afios y
de 60 a 65 afios 1.00 3.00 5.00 5.00

De 12 a 15 afios
y 50 a 60 afios 0.33 1.00 3.00 5.00
De 15 a 30 afios . 0.20 0.33 1.00 3.00
De 30 a 50 afios 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA 4.73 9.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.21 0.10 0.07 0.04

Tabla 44
Matriz de normalizacion de pares del grupo etario

DeOab5
= De5a 12 De 12 a 15 Vector
Grupo anosy afiosy de 60 @ afiosy 50 a De;r”?oz & De;%)oasl = priorizacion

Etario  mayores a . - .
i a 65 afos 60 afios (PONDERACION)
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De0Oab5
anos y
mayores 0.54 0.63 0.52 0.35 0.39 0.49
a 65
anos
De5a
12 afios
y de 60 0.18 0.21 0.31 0.35 0.22 0.25
a 65
anos
De 12 a
15 afos
y50a
60 afos

De 15a
30 afos

De 30 a
50 afos

0.11 0.07 0.10 0.21 0.22 0.14

0.11 0.04 0.03 0.07 0.13 0.08

0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.04

Tabla 45
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el grupo
etario.

IC 0.077
RC 0.069

- Discapacidad

Con cinco descriptores obtenidos de la informacion encuestas a nivel de

Lotes, se detalla la ponderacion:

Tabla 46
Matriz de comparacién de pares del descriptor discapacidad

Para oir, Para usar brazos Mental o

hablar y piernas intelectual ROUETE

Discapacidad Visual

Visual

Para oir, hablar

Para usar brazos
y piernas

Mental o
intelectual

No tiene
SUMA
1/SUMA
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Tabla 47
Matriz de normalizacion de pares del descriptor discapacidad

Para
Para oir, usar Mental o
hablar  brazosy intelectual
piernas

Vector
priorizacion
(PONDERACION)

Discapacidad =~ Visual

Visual

Para oir,
hablar
Para usar
brazosy
IEIES
Mental o
intelectual
No tiene

Tabla 48
indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
descriptor discapacidad

IC 0.082
RC 0.074

6.4.1.2 Analisis de la resiliencia social

- Nivel educativo

Teniendo cinco descriptores, vamos a tener la siguiente ponderacion:

Tabla 49
Matriz de comparacién de pares del descriptor Nivel educativo

Nivel - : . . Superior no Superior
: Inicial Primaria Secundaria PErior na e gl
educativo Universitaria universitaria

Inicial

Primaria

Secundaria

Superior no
Universitaria

Superior
universitaria
SUMA

1/SUMA
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Tabla 50
Matriz de normalizacion de pares del descriptor Nivel educativo

: : : Vector
Nivel Inicial  Pri . s dari Superior no Superior DR
educativo e SRS ecundaria - yniversitaria  universitaria priofizacion

(PONDERACION)

Inicial 0.52 0.65 0.40 0.43 0.33 0.47

Primaria 0.17 0.22 0.40 0.31 0.33 0.29
Secundaria 0.17 0.07 0.13 0.18 0.19 0.15
Superior no R 0.04 0.04 0.06 0.11 0.07
Universitaria

Superior RN 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03
universitaria

Tabla 51
indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

descriptor Nivel educativo

IC 0.054
RC 0.048

- Tipo de seguro

Con cinco descriptores, su ponderacion es la siguiente:

Tabla 52
Matriz de comparacion de pares del descriptor Tipo de seguro

Seguro Privado
y otro

No tiene 1.00 5.00 5.00 5.00 9.00

Tipo de Seguro No tiene SIS EsSalud FFAA-PNP

SIS 0.20 1.00 3.00 3.00 5.00
EsSalud 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FEAA-PNP 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Seguro Privado 0.11 0.20 0.20 0.33 1.00
y otro
SUMA 171 6.87 9.53 12.33 23.00
1/SUMA 0.58 0.15 0.10 0.08 0.04

Tabla 53
Matriz de normalizacion de pares del descriptor Tipo de seguro

Seguro Vector
Privado y priorizacion
otro (PONDERACION)

FFAA-

Tipo de Seguro . EsSalud PNP

No tiene
SIS

EsSalud
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FFAA-PNP 0.12 0.05 0.03 0.08 0.13 0.08

_Seguro 0.06 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04
Privado y otro

Tabla 54

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
descriptor Tipo de seguro

IC 0.096
RC 0.086

- Beneficiario de programas sociales

Con cinco descriptores, su ponderacion es la siguiente:

Tabla 55
Matriz de comparacion de pares del descriptor Beneficiario de programas sociales

Vaso de Leche
y/o comedor
Beneficiario de Papilla o Juntos y/o popular y/o Techo
programas Yapita y/o Pension 65 y/o Desayuno o Propio o Mi Ninguno
sociales una mas otros Almuerzo y/o Vivienda
Canasta
Alimentaria
Papilla o Yapita
y/o una mas
Juntos y/o
Pension 65 y/o
otros
Vaso de Leche y/o
comedor popular
y/o Desayuno o
Almuerzo y/o
Canasta
Alimentaria

Techo Propio o
Mi Vivienda
Ninguno
SUMA
1/SUMA

Tabla 56
Matriz de normalizacion de pares del descriptor Beneficiario de programas sociales

Papill
Beneficiario =0 Juntos Vaso de Leche y/o
: ylo comedor popular y/o
de Yapita -
TS o Pension Desayuno o
progr Y 65 y/o Almuerzo y/o
sociales una . :
, otros Canasta Alimentaria

Techo
Propio o
Mi
Vivienda

Vector priorizacion

Ninguno 5 NDERACION)

mas
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Papilla o
Yapita y/o 0.60 0.73 0.52 0.49 0.39 0.55
una mas
Juntos y/o
Pension 65 0.12 0.15 0.31 0.21 0.22 0.20
y/o otros
Vaso de

Leche y/o
comedor
BOp”'ar VION P 0.05 0.10 0.21 0.22 0.14
esayuno o
Almuerzo
y/o Canasta
Alimentaria
Techo
Propio o Mi 0.09 0.05 0.03 0.07 0.13 0.07
Vivienda

Ninguno 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04

Tabla 57
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
descriptor Beneficiario de programas sociales

IC 0.087
RC 0.078

- Ponderacion de los parametros

Tabla 58
Matriz de comparacion de pares para la ponderacion de parametros

RESILIENCIA
SOCIAL

Tipo de seguro

Beneficiario de
programas
sociales

Nivel educativo
SUMA

1/SUMA
Tabla 59

Beneficiario de programas

: Nivel educativo
sociales

Tipo de seguro

Matriz de normalizacion de pares para la ponderacion de parametros

Vector
priorizacion
(PONDERACION)

Tipo de seguro 0.59 0.60 0.56 0.58

Beneficiario de
programas 0.29 0.30 0.33 0.31

Beneficiario de Nivel
programas sociales educativo

RESILIENCIA
SOCIAL

Tipo de seguro

sociales

Nivel educativo 0.12 0.10 0.11 0.11
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Tabla 60
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para la
ponderacion de parametros

IC 0.002
RC 0.004

6.4.2 Analisis de la vulnerabilidad en la dimensién econdmica

El andlisis de la dimensidn econdmica considera caracteristicas de las viviendas (con una
idea aproximada de las condiciones economicas de la poblacion) del area APIPA | (en la
Quebrada Estanquillo) del distrito de Cerro Colorado y su contribucion al anélisis de la
vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron pardmetros de evaluacion agrupados en

las componentes de fragilidad y resiliencia.

6.4.2.1 Analisis de la fragilidad econémica

- Material predominante de las paredes

Tabla 61
Matriz de comparacién de pares para el descriptor material predominante de las paredes

Ladrilloo
blogue de
cemento y/o
Piedra o sillar
con cal o
cemento

Material Adobe o Tapia Estera y/u Quincha
predominante de  y/o piedra con Otro (cafa con Madera
las paredes barro material barro)

Adobe o Tapia
y/o piedra con
barro
Estera y/u Otro
material
Quincha (cana
con barro)

Madera

Ladrillo o bloque
de cemento y/o
Piedra o sillar

con cal o
cemento

SUMA
1/SUMA
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Tabla 62
Matriz de normalizacion de pares para la ponderacion de parametros

Adobe o Ladrillo o bloque
Material Tapia y/o Esteray/u | Quincha de cemento y/o Vector
predominante = . dra con Otro (caflacon  Madera Piedra o sillar priorizacion
de las paredes pleb material barro) concal o (PONDERACION)
S cemento
Adobe o
Tapia y/o
piedra con
barro
Estera y/u
Otro material
Quincha
(cafia con
barro)

Madera

Ladrillo o
bloque de
cemento y/o
Piedra o sillar
con cal o
cemento

Tabla 63
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para la
ponderacion de pardmetros

IC 0.088
IN® 0.079

- Material predominante en los techos

Tabla 64
Matriz de comparacién de pares para el descriptor material predominante de las paredes

Material
predominante en = Otro material Estera Madera
los techos

Otro material

Plancha de Concreto
Calamina Armado

Estera

Madera

Plancha de
Calamina

Concreto Armado
SUMA
1/SUMA

Tabla 65
Matriz de normalizacion de pares para la ponderacion de parametros
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LI Otro Plancha de Concreto et

predominante en material Estera  Madera Calamina Armado priorizacion
los techos (PONDERACION)
Otro material 0.52 0.62 0.41 0.43 0.39 0.47
Estera 0.17 0.21 0.41 0.18 0.22 0.24
Madera 0.17 0.07 0.14 0.31 0.22 0.18
bl 0.07 0.07 0.03 0.06 0.13 0.07
Calamina

Concreto Armado 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.04

Tabla 66
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para la

ponderacion de parametros

IC 0.090
RC 0.080

6.4.2.2 Analisis de la resiliencia econdomica

- Tipo de Vivienda

Tabla 67
Matriz de comparacion de pares para Tipo de Vivienda

Choza o
UEAE capqna e Casa Granja = Casataller . Casa_
cercado vivienda independiente
improvisada

Tipo de vivienda

Terreno cercado
Choza o cabafna
ylo vivienda
improvisada
Casa granja

Casa taller

Casa
independiente

SUMA
1/SUMA

Tabla 68
Matriz de normalizacion de pares para Tipo de Vivienda

e Vector

Tipo de Terreno cabafia y/o Casa c M Casa D
vivienda cercado vivienda granja CEEMCULS independiente priorizacion

i i (PONDERACION)

improvisada
Terreno ‘
cercado
Choza o ‘

cabafia y/o
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vivienda
improvisada
Casa granja ‘ 0.17 0.07 0.14 0.27 0.24 0.18
Casa taller 0.07 0.04 0.03 0.05 0.10 0.06
Casa
independiente 0.06 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Tabla 69
Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para Tipo de
Vivienda
IC 0.081

6.4.3 Niveles de Vulnerabilidad

Los niveles de vulnerabilidad se realizan bajo la ponderacion de cada analisis realizado
tanto a nivel econdmico como social, para la zona de estudio. Los niveles de

Vulnerabilidad obtenidos son:

Tabla 70
Niveles de Vulnerabilidad

Nivel de
Vulnerabilidad

= (S
A

Medio 0.075

IA

0.159

0.035

A
<
A

0.075

Tabla 71
Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE DESCRIPCI
VULNERABILIDAD ON
Grupo Etario predominantemente de 0 a 5 afios y Mayores
de 65 afios; con discapacidad visual; con nivel educativo de
primaria y/o Inicial y/o ningun nivel; con SIS y/o no tiene
seguro. El material predominante de las paredes es Adobe 0| 0.253 <V < 0.478
Tapia y/o piedra con barro, con techo de otro material
(planchas de asbesto, plastico, entre otros similares); existe
presencia predominante de terreno demarcado y cercado.

Grupo Etario predominantemente de 5 a 15 afios y de 50 a
65 afios; con discapacidad para usar brazos y piernas y/o
visual; con 0.159 <V < 0.253

nivel educativo de secundaria y/o primaria; con seguro de
EsSalud y/o SIS. El material predominante de las paredes es
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quincha (cafia con barro) y/o estera y/u otro material, con
techo de madera o estera con torta de barro; Con viviendas
precarias o dedicadas a la crianza de animales de granja para
su sustento.

Grupo Etario predominantemente de 15 a 30 afios; con
discapacidad para oir y/o para hablar y/o para usar brazos y
piernas; con nivel educativo superior no universitario y/o
secundaria. El material predominante de las paredes es de
madera y/o quincha (cafia con barro), con techo de plancha
de calamina y/o tejas y/o madera y/o; cuenta con viviendas
disefiadas para ser casa talleres, trabajando en la zona.

0.075 <V < 0.159

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM
Alto
Medio
Bajo

Grupo Etario predominantemente de 30 a 50 afios; sin
discapacidad y/o con discapacidad para oir y/o para hablar;
con nivel educativo superior Universitario y/o no
universitario; cuenta con seguro privado y/u otro y/o seguro
de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Perd.
El material predominante de las paredes es de ladrillo o
bloque de cemento y/o piedra o sillar con cal o cemento y/o
Madera, con techo de concreto armado y/o plancha de
calamina y/o tejas.

0.035 <V < 0.075
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6.5 Célculo de riesgo
Para determinar el nivel del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Figura 42
Flujograma para determinar los niveles de riesgo

MAPA DEL NIVEL DE

: N\
NIVELES DE § VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD |

MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

NIVELES DE
L PELIGROSIDAD

NN 5 MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Nota. CENEPRED, 2014
6.5.1. Matriz de Riesgo

La matriz de riesgo por inundacion debido a las precipitaciones en épocas de
lluvias intensas (siendo estas andmalas pero que suelen presentarse con cierta
incidencia), en el distrito de Cerro Colorado, en la provincia de Arequipa, en el

departamento de Arequipa, es la siguiente:

Tabla 72
Matriz de riesgo por inundaciones

0.409 0.031 0.065
PA 0.143 0.011 0.023

PM 0.076 0.006 0.012

0.039 0.003 0.006
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0.159

0.253

VM

0.075

VA

0.478
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6.5.2 Niveles y estratificacion de riesgo

Para la evaluacién de riesgo se estratificaron en cuatro niveles, cuyas

caracteristicas y valores se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 73
Niveles de riesgo por inundaciones

Alto

Medio

0.003
0.001

<R< 0.010

0.003

<R<

Tabla 74

Estratificacion del nivel de riesgo por inundaciones

NIVEL DE

RIESGO DESCRIPCION

Precipitacion  superior al percentil 95, presenta forma
geomorfoldgica como montafia en roca volcénica, con pendientes
mayores a 50°, geoldgicamente estd conformada por depositos
volcanicos de granulometria en su mayoria uniforme. Grupo Etario
predominantemente de 0 a 5 afios y Mayores de 65 afios; con
discapacidad visual; con nivel educativo de primaria y/o Inicial y/o
ningun nivel; con SIS y/o no tiene seguro. El material predominante
de las paredes es Adobe o Tapia y/o piedra con barro, con techo de
otro material (planchas de asbesto, plastico, entre otros similares);
existe presencia predominante de terreno demarcado y cercado.

Precipitacion  superior al percentil 95, presenta formas
geomorfoldgicas como colina en roca metamoérfica con pendiente
entre 25° - 50°, geoldgicamente estd compuesta por depdsito aluvial
reciente. Grupo Etario predominantemente de 5 a 15 afios y de 50 a
65 afos; con discapacidad para usar brazos y piernas y/o visual; con
nivel educativo de secundaria y/o primaria; con seguro de EsSalud
y/o SIS. El material predominante de las paredes es quincha (cafia
con barro) y/o estera y/u otro material, con techo de madera o estera
con torta de barro; Con viviendas precarias o dedicadas a la crianza
de animales de granja para su sustento.

Precipitacion superior al percentil 95, con presencia de vertiente
glacio fluvial y superficies de flujo piroclastico con pendiente entre
5° - 25°. Con presencia de deposito aluvial reciente. Grupo Etario
predominantemente de 15 a 30 afios; con discapacidad para oir y/o
para hablar y/o para usar brazos y piernas; con nivel educativo
superior no universitario y/o secundaria. El material predominante
de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con techo
de plancha de calamina y/o tejas y/o madera y/o; cuenta con
viviendas disefiadas para ser casa talleres, trabajando en la zona.

0.036 <R < 0.196

0.010 <R < 0.036

Alto

Medio 0.003 <R < 0.010
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Precipitacion superior al percentil 95, con presencia de planicie
inundable con pendiente menores a 5° compuesta por depdsito
fluvial reciente. Grupo Etario predominantemente de 30 a 50 afios;
sin discapacidad y/o con discapacidad para oir y/o para hablar; con
nivel educativo superior Universitario y/o no universitario; cuenta
con seguro privado y/u otro y/o seguro de las Fuerzas Armadas y/o 0.001 <R < 0.003
de la Policia Nacional del Perd. El material predominante de las
paredes es de ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o sillar con
cal o cemento y/o Madera, con techo de concreto armado y/o
plancha de calamina y/o tejas.
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6.6  Célculo de los efectos probables

Aqui estimaremos los efectos probables que podrian generarse en el sector de APIPA |
(Quebrada Estanquillo), debido al impacto del peligro por la inundacién fluvial. Estos
efectos son referenciales; EI monto probable asciende a S/ 1,857,000.00, para los dafos
probables el monto ascendera a S/ 1,290,000.00 y S/ 567,000.00 para las pérdidas

probables

Tabla 75
Efectos probables

DANOS PERDIDAS

EFECTOS PROBABLES TOTAL

7 ~ PROBABLES PROBABLES
DARNOS PROBABLES
S/ 200,00.00 | S/ 200,000.00

VIVIENDAS CON MATERIAL DE
CONCRETO

VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON
MATERIAL PRECARIO

S/ 1,090,000.00 | S/ 1,090,000.00
PERDIDAS PROBABLES

COSTOS DE ADQUISICION DE

CARPAS S/ 27,000.00 S/ 27,000.00

COSTOS ADQUISICION DE

MODULOS DE VIVIENDAS s/ 450,000.00 S/ 450,000.00

GASTOS DE ATENCION DE

EMERGENCIA s/ 90,000.00 S/ 90,000.00
SUBTOTAL S/ 1,290,000.00 S/ 567,000.00

ToTAL | S/ 1,857,000.00

6.7  Control de riesgo

Peligro por inundacién

Tipo de peligro : Origen hidrometeorolégico
Tipo de Fenémeno - Inundaciones
Elementos Expuestos : La poblacion de APIPA |

(Establecida en el cauce de la quebrada estanquillo) en el distrito de Cerro Colorado,
Provincia de Arequipa, Region Arequipa; las infraestructuras son las viviendas cercanas

a la zona de estudio

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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6.7.1 Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

6.7.1.1 Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

- Valoracion de consecuencias

Tabla 76
Valoracion de las consecuencias

Valor Nivel de Peligro ‘ Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
3 Alto ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden

2 Medio ser gestionadas con los recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
1 ser gestionadas sin dificultad.
Nota. CENEPRED, 2014
Nivel de Consecuencia y Dafio (Matriz) : MUY ALTA,; este nivel se obtiene
al interceptar consecuencia (Muy Alta) y Frecuencia (Alta).
- Valoracion de frecuencia
Tabla 77

Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel de Peligro ‘ Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias
Medio

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Nota. CENEPRED, 2014
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Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacion Fluvial puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el

nivel 3 — Alta.
- Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 78
Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Zona de Consecuencias y dafios

Nivel
Frecuencia Baja Media Alta

Nota. CENEPRED, 2014
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CAPITULO VII
7 OBRAS DE PROTECCION
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7.1 Proteccion contra inundaciones
La proteccion contra inundaciones incluye, tanto las medidas estructurales, como
los no estructurales.

7.1.1 Medidas estructurales

Incluye las represas y reservorios, modificaciones a los canales de los rios.

7.2 Defensas riberenas

Son construidas para proteger areas a las margenes de los rios.

7.3 Areas de inundacion

Las verificaciones hidraulicas teoricas, permitieron demostrar a través de los
mapas correspondientes de inundacion el area denominado Asociacion APIPA SECTOR
6, que permite desarrollar una obra de proteccion de manera estructural.
7.3.1 Diagnostico

Basado en los estudios realizados en el Capitulo V y en informacién recopilada
en la Municipalidad Distrital de Cerro Colorado, a través del Plan de Prevencion de
Riesgos y Desastre, se elaborard el disefio de una defesa estructural en funcion de los
dafios que se pretende evitar, a través de la mayor cantidad de alternativas técnicas que

den solucion al problema.

7.4 Obras de tipo flexible

Cuando los suelos ofrecen importantes deformaciones.

7.4.1 Muros gaviones
Son paralelepipedos rectangulares construidos a base de un tejido de alambre de

acero, el cual lleva tratamientos especiales de proteccion como la galvanizacion y la

plastificacion.
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7.5 Obras de tipo rigido

7.5.1 Muros de concreto armado

Son masas relativamente grandes de concreto, los cuales trabajan como estructura
rigida resistiendo los movimientos debido a la presion de la tierra sobre el muro.
7.5.2 Pantalla de concreto armado
Son un tipo de estructuras de contencion, utilizadas habitualmente en
construcciones de ingenieria civil.
7.5.3 Propiedades de las pantallas de concreto armado
- Son impermeables, tanto los elementos constituyentes bajo el nivel freatico con

garantias, aunque habra que bombear el agua para evitar posibles filtraciones.

7.6 Consideraciones previas

El estudio hidroldgico, realizado en el capitulo IV, se determinaron los

caudales

- Para el dimensionamiento de las obras de encauzamiento se ha adoptado
los valores de la avenida de 100 afios de periodo de retorno.

- Las pendientes longitudinales naturales del cauce de la torrentera se

obtienen a partir de los planos topogréaficos.

- Coeficiente de rugosidad para el cauce natural.

7.7 Muros de contencion

- El Muro de Gravedad

Basa su estabilidad en su peso propio. Son econémicos para salvar desniveles de

hasta 3m. Por lo general son de concreto simple 0 mamposteria.

- Los Muros en Voladizo

Son siempre de concreto armado y se utiliza para alturas de hasta 8m.
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- Los Muros con Contrafuerte

Se utilizan para desniveles mayores que 6m.

DE SANTA MARIA

7.8 Disefio de muro de contencion en voladizo — Socavacién

Como obra de proteccion, se procede al disefio de muro de contencion, para buscar la

correcta medida a nivel estructural como prevencion o reduccién de los dafios posibles

que se puedan dar en la zona de estudio, considerando el desborde en la quebrada

“Estanquillo”.

Para el disefio se han considerado las zonas criticas en donde la altura de los tirantes se

ha utilizado el software matematico “MathCAD Prime 7.0.0.0”.

7.3.1 Disefio de muro de contencion en voladizo (H=5m)

7.3.1.1 Dimensiones del muro de contencién

Altura total del muro

Peralte de la zapata

Profundidad de desplante pasiva

Altura de la pantalla

Longitud total de la zapata

Longitud del talén

Espesor en la base

Espesor en la cresta

Longitud de la punta

Longitud del tacon
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t:=0.5m

e:=0.3m

Lp:=1m

Lc:=0.5m
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7.3.1.2 Caracteristicas del suelo y concreto

Capacidad portante del suelo qu:=28.8 tonf/m?
Angulo de friccion $:=32.08 (° - deg)
Peso especifico del suelo vs:==1652 kgf/m3
Coeficiente de friccion n=0.3

Resistencia a la compresion del concreto  F'c:=210 kgf/cm?
Peso especifico del concreto y¢:=2400 kgf/m?3

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo Fy:=4200 kgf/cm?

Figura 44
Muro dimensionado (H —5m)

Nota. Dimensionamiento idealizado en el software “MathCAD Prime” 7.0.0.0.
7.3.1.3 Calculos de disefio
- Verificacion y Chequeos

Empuje activo Ea=6.324 tonf/m
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Empuje pasivo Ep=2.697 tonf/m
Peso del muro de contencion W=23.988 tonf/m
Momento Actuante Mact=0.54 tonf em/m
Momento Resistente Mr=51.569 tonf sm/m
Esfuerzo ejercido sobre el suelo 6=7.319 tonf/m?
Chequeo por deslizamiento FSD= “OK”
Chequeo por volteo FSV=“0OK”
Chequeo de presiones ou= “OK”

7.3.1.4 Disefio de elementos estructurales

- Disefio de la punta

Carga cortante maxima en la punta Vp=14.172 tonf

Momento de flexion maximo en la punta Mp=7.391 tonf -m

*Los valores de Vp y Mp ya estan amplificadas por 1.4

Para el analisis se considerara un estado mas critico, sin asumir el esfuerzo del
terreno natural por encima de la punta; por lo que el diagrama de cargas

mostrado en la figura de abajo es la carga que ejerce flexion critica en la punta.
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REPOSITORIO DE

Figura 45
Diagrama de cargas en la punta. H:5m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE DIAGRAMA
CORTANTE FLECTOR

. BRI RS N » |
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B et i . | :
ol T g B s oo

Vp=14.172 tonnef Mp=7.391 tonnef -m

opo=28.815
m2 \

opf=11.431 Lo1E

2
m

Nota. Representacién de la Carga que ejerce flexion critica en la punta.

Diametro de acero principal en la punta op:=5/8in
Factores de modificacion Yt:=1
Ye:=1
A=1
Recubrimiento de la base rp=7.5cm
Area de acero principal Asp=0.25- 7 - pp? =1.979
cm?
Cortante critico en la punta dVcp=27.227 tonf
Cuantia de acero en la punta pp=0.00115

Diametro de acero requerido para la punta ¢p=0.625 in

Espaciamiento de acero en la punta Sp=26 cm
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Longitud del gancho de la punta Lext=19.05 cm

Chequeo por corte en la punta Vp=“0OK”

- Diseno del taldn

Carga cortante maxima en la punta Vt=20.815 tonf

Momento de flexion maximo en la punta Mt=20.815 tonf -m

*Los valores de Vt y Mt ya estdn amplificadas por 1.4

Figura 46
Diagrama de cargas en el talén. H:5m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE DIAGRAMA
CORTANTE FLECTOR
ot=7.434 2ol V=20.815 tonnef Mt=20.815 tonnef -m
m” \

Py A0

Diametro de acero principal ot:= 3/4in
Recubrimiento rtz=7.5cm
Diametro de acero temperatura ¢te:=5/8 in
Cortante critico en el talon oVct=27.124 tonf
Cuantia de acero en el talon pt=0.00333
Diametro de acero requerido para el talon ¢t=0.75in
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Espaciamiento de acero en el talon St=21cm
Longitud del gancho en el talon Lext=22.86 cm
Chequeo por corte del talon Vp=“0OK”

Diametro del acero de temperatura de la zapata ¢pte=0.625 in

Espaciamiento del acero de temperatura Ste=24 cm

- Disefio de la pantalla

Carga cortante maxima de la pantalla Vpa=8.708 tonnef

Momento de flexion maximo en la pantalla Mpa=15.062 tonnef -m

*Los valores de Vpa y Mpa ya estdn amplificadas por 1.7

Diametro de acero principal dpa:= 3/4in
Recubrimiento de pantalla rpa:=7.5cm
Diametro de acero vertical minimo ov:=1/2 in
Diametro de acero horizontal minimo ¢oh=1/2 in
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Figura 47
Diagrama de cargas en la pantalla. H:5m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE
CORTANTE

\\ Vpa=28.708 tonnef

A DIAGRAMA FLECTOR

\ —_—

ohf=2.277 tonnet
m
~ Mpa=15.062 tonnef -m
Cortante critico de la pantalla ¢Vcpa=27.124 tonf
Cuantia de acero para la pantalla ppa=0.00239
Diametro de acero vertical en la pantalla dpa=0.75in

Espaciamiento de acero vertical en pantalla ~ Spa=24 cm

Longitud del gancho de acero vertical Lext=22.86 cm
Diametro de acero vertical minimo ov=0.51in
Espaciamiento de acero vertical minimo Svmin=34 cm
Didmetro de acero horizontal ¢h=0.5in
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Espaciamiento de acero horizontal Sh=25cm
Figura 48
Detalle de acero en la zapata. H: 5m
ot =1.905 cm
@
St=21cm
: z
IL | ldt:ﬁG,SC?n l X T !1J
(o) [e) (o)
7 o
ldp=55417 cm |
¢p=1.588 cm ote=1.588 cm
@ @
Sp=26cm Ste=24 cm
Figura 49
Detalle de acero en la pantalla. H:5m
dh=1.27Tcm
@
Sh=25cm
P .
|23
| o]
opa=1.905 cm
dv=127Tcm @
@ P Spa=24cm
SU"“-" =34 cm
o
N\
o]
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7.3.2 Disefio de muro de contencion en voladizo (H= 4m)

7.3.2.1 Dimensiones del muro de contencién

Altura total del muro

Peralte de la zapata

Profundidad de desplante pasiva

Altura de la pantalla

Longitud total de la zapata

Longitud del talén

Espesor en la base

Espesor en la cresta

Longitud de la punta

Longitud del tacon

7.3.2.2 Caracteristicas del suelo y concreto

Capacidad portante del suelo

Angulo de friccion

Peso especifico del suelo

hz:=0.5m
Dfi=1m
Hp:=3.5m
L:=25m
Lt:=1.1m
:=0.4m
e=0.3m
Lp=1m

Lc:=0.5m

qu:=28.8 tonf/m?
$:=32.08 (° - deg)

vs:==1652 kgf//m3

Coeficiente de friccion n:=0.35
Resistencia a la compresion del concreto F'c:=210
Peso especifico del concreto ye:=2400
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Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo Fy:=4200

Figura 50
Muro dimensionado (H - 4m)
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7.3.2.3 Calculos de disefo

- Verificacion y Chequeos

Empuje activo Ea=4.047 tonf/m
Empuje pasivo Ep=2.697 tonf/m

Peso del muro de contencion W=12.78 tonf/m
Momento Actuante Mact= 5.396 tonf sm/m
Momento Resistente Mr= 21.155 tonf m/m
Esfuerzo ejercido sobre el suelo 6=5.32 tonf/m?
Chequeo por deslizamiento FSD= “0OK”

Chequeo por volteo FSV=“0OK”

Chequeo de presiones ou= “OK”
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7.3.2.4 Disefio de elementos estructurales

- Disefio de la punta

Carga cortante maxima en la punta Vp=9.964 tonnef

Momento de flexion maximo en la punta Mp=5.294 tonnef -m

*Los valores de Vp y Mp ya estan amplificadas por 1.4

Para el analisis se considerara un estado mas critico, sin asumir el esfuerzo del
terreno natural por encima de la punta; por lo que el diagrama de cargas

mostrado en la figura de abajo es la carga que ejerce flexidn critica en la punta.

Figura 51
Diagrama de cargas en la punta H:4m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE DIAGRAMA
CORTANTE FLECTOR

Vp=9.964 tonnef Mp=5.204 tonnef m

tonnef
2

m

opf=8.453

Nota. Representacion de la Carga que ejerce flexion critica en la punta.

Diametro de acero principal en la punta ¢op=5/8in

Factores de modificacion Yt=1
Ye:=1
=1

Recubrimiento de la base rp=7.5cm
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Area de acero principal Asp:=0.25- 1 - pp? =1.979
cm?
Cortante critico en la punta dVcp=27.227 tonf
Cuantia de acero en la punta pp=0.00082

Didmetro de acero requerido para la punta $p=0.625 in

Espaciamiento de acero en la punta Sp=26 cm
Longitud del gancho de la punta Lext=19.05 cm
Chequeo por corte en la punta Vp=“0OK”

- Diseno del talén

Carga cortante maxima en la punta V1=8.904 tonf

Momento de flexion maximo en la punta Mt=4.897 tonf -m

*Los valores de Vty Mt ya estan amplificadas por 1.4

Figura 52
Diagrama de cargas en el talén. H:4m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE DIAGRAMA
CORTANTE FLECTOR
ot=5.789 tonnef Vi=8.004 tonnef Mt=4.897 tonnef -m
3

i
'

b K P SO,
Ty ik - ’ N
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Diametro de acero principal

Recubrimiento

Didmetro de acero temperatura

Cortante critico en el talén

Cuantia de acero en el talon

Diametro de acero requerido para el talon

Espaciamiento de acero en el talon

Longitud del gancho en el talon

Chequeo por corte del talon

CATOLICA
DE SANTA MARIA
ot:=5/8 in
re=7.5cm
dte=5/8 in

dVct=27.227 tonf

pt=0.00076

$t=0.625 in

St=26 cm

Lext=19.05 cm

Vp= “OK”

Diametro del acero de temperatura de la zapata ¢te=0.625 in

Espaciamiento del acero de temperatura

- Disefio de la pantalla

Carga cortante maxima de la pantalla

Momento de flexion maximo en la pantalla

Ste=26 cm

Vpa=5.268 tonf

Mpa=8.146 tonf -m

*Los valores de Vpa y Mpa ya estan amplificadas por 1.7

Diametro de acero principal

Recubrimiento de pantalla

Didmetro de acero vertical minimo

Diametro de acero horizontal minimo
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Figura 53
Diagrama de cargas en la pantalla. H:4m

ESTADO DE CARGA DIAGRAMA DE
CORTANTE
\
\
A\ Vpa=5.268 tonnef
\\ DIAGRAMA FLECTOR
\ o
LY
\
A
\
\
L
A
L
\
\

ohf=1.771 tonef
m 1
Cortante critico de la pantalla $Vcpa=20.595 tonf
Cuantia de acero para la pantalla ppa=0.00223

Diametro de acero vertical en la pantalla ~ ¢pa=0.75 in

Espaciamiento de acero vertical en pantalla Spa=32 cm

Longitud del gancho de acero vertical Lext=22.86 cm

Diametro de acero vertical minimo ¢v=0.375in

Espaciamiento de acero vertical minimo ~ Svmin=24 cm

Diametro de acero horizontal $h=0.5in
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Espaciamiento de acero horizontal Sh=32 cm

Figura 54
Detalle de acero en la zapata. H: 4m

ot =1.588 cm
@
St=26 cm
. Vi
[¢] O [#]
[L re ldt=5541Tcm I q 1|
o o] Q
7 Q,.‘
ldp=>5541T em |
¢p=1.588 cm ote=1.588 cm
a @
Sp=26cm Ste=26 cm
Figura 55
Detalle de acero en la pantalla. H:4m
dh=1.27cm
@
Sh=32cm
i q
=3
o
opa=1.905cm
v =0.953 cm a
@ P Spa=32cm
Sv,i.=24cm
=]
g
b
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7.3.3 Socavacion

El valor de la socavacién no suele ser exacto, aun asi, en esta seccién, vamos a
estimarla a través de la consideracion de diversos factores que seran actores

principales en una avenida maxima en la zona de estudio, los cuales seran:

- Caudal
- Caracteristicas del cauce (tamafio y conformacién)

- Solidos transportados (Cantidad)

7.8.3.1. Profundidad de la socavacion general

Figura 56
Gréfico de la profundidad de la socavacion general

I B I

Ho 1

Nota. llustracion del proceso de socavacion general. (El Solicitante, 2021)

El método a usar para el célculo de la socavacion general sera el de Lischtvan —

Levediev (1953); considerando a nuestro tipo de suelo como granular. Las férmulas a utilizar

seran:
1

o hS/3 1T
T [0-68ﬁu<pD%28]
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B = 0.7929 + 0.0973logTr

Q
5
h3Bu

o=

z = 0394557 — 0.04136LogDm — 0.00891Log*Dm

1.0t
¢ = —0.54 + 1.5143y,,, Si Yy, > Py (lecho movil)

Donde:

Hs — h: Profundidad de socavacién (m)

h: Tirante de agua (m)

Dm: Diametro caracteristico del lecho (mm)

B: Coeficiente de frecuencia.

u: Factor de correccién por contraccion del cauce.

¢: Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.
z: Exponente variable en funcion del diametro medio de la particula
Q: Caudal

B: Ancho de la superficie libre

V: Velocidad

- Determinacion de p:

Si el factor de correccion es menor que 1 contribuye a la socavacion, si no hay

obstaculos se considera el valor de 1.
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Tabla 79
Factor de correccion por contraccion del cauce” p”

Vv Luz libre (m)
Sl BT 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 ] 124 | 200
<1.0 ] 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ] 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.0 096 |0.97 [0.98 |0.98 [0.99 1099 [0.99 | 1.00 ] 1.00 | 1.00 ] 1.00 | 1.00 [ 1.00
1.5 10541096 (097 ]0.97 1097 | 098 [0.99 1]0.99 1099 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2.0 093 1094 (0951096 (0971097 [0.98 |0.98 ]0.99 [ 0.99 |0.99 | 0.99 {1.00
2.5 1090 ]0.93 {094 ]0.95 (096|096 [0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99 { 1.00
3.0 1089 (091093 ]094]095]096]|0.96]0.97|0.98 |0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99
3.5 |0.87 1090 1092 093 [0.94 10951096 [0.97 ]0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99
>4.0 ] 0.85 [0.89 | 0.91 ]0.92 093 ]0.94 | 095 ]0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

Nota. Tabla para encontrar el factor de correccion (Judrez Badillo E. y Rico Rodriguez A., 1992).

Para puentes de una sola luz, la luz libre es la distancia entre estribos. Para puentes de
varios tramos, la luz libre es la minima distancia entre dos pilares consecutivos, o entre

el pilar y estribo mas proximos.

Para poder estimar la socavacion, tomaremos los valores aguas arriba del muro de

contencion. Estos valores seran tomados del para un periodo de retorno de 500 afios.

- Calculo de la socavacion

Datos:

Caudal Q =56.5m3/s
Tirante maximo h=122m
Ancho estable B=20.61m
Radio hidraulico A =16.39 m?
Velocidad V =3.45mls
Diametro medio Dm =10 mm
Luz minima para p Lmin=20m
Tiempo de retorno Tr =500 afios

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Resultados:

B =1.06

¢=1.28

z=0.34

Hs (m) =1.46 m

Prof. Socav.=0.24m SOCAVACION GENERAL

Figura 57
Socavacion en aguas arriba del muro de contencién

Calculo de la Socavacion - Método de LISCHTVAN-
2533 LEBEDIEV

Cota Terreno

Nivel de Agua  cceeeeeee Cota Socavacion
2532.5

2532
2531.5

2531

2530.5

Elevacion (msnm)

2530

2529.5

2529
30 35 40 45 50 55 60

Estacién (m)

Nota. La grafica muestra la diferencia entre el terreno natural y la socavacion a un periodo de
retorno de 500 afios.

7.8.3.2. Socavacion local en estribos o en los muros de contencion.
El método a utilizar estimara la socavacion en el muro de contencion. Esta
socavacioén se va a relacionar con el gasto total que se da en la quebrada, el

talud de la zona y el angulo de friccidon. El tirante incrementado al pie de un
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estribo o la base del muro de contencion, medido desde la superficie libre de
la corriente, esta dada por:

H =K,K,K o
Donde:

Hy : Profundidad del agua al pie del estribo o espigdn medida desde la

superficie libre de la corriente.

K,: Coeficiente que depende del angulo que forma la corriente con el eje

longitudinal (Tabla 21).

K ,: Coeficiente que depende de la relacion entre el gasto tedrico interceptado

por el estribo Q1 o Q2 y el caudal total dQ que escurre por la seccion

transversal. (Tabla 22)
Km: Coeficiente que depende del talud que tiene el estribo (Tabla 23).

h: Tirante de agua en la zona cercana al estribo o al espigén antes de la

socavacion.

Figura 58
Socavacion en aguas arriba del muro de contencion

T“\/qz

Q-(Q,+Q,)

Fuente. El Solicitante, 2021
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Tabla 80
Coeficiente de correccion K,

[S) 30° 60° | 90° | 120° | 150°

Ke | 0.84 | 0.94 1 1.07 1.19
Fuente. Juérez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992.

Tabla 81
Coeficiente de correccion K,

Ql/Qd 01 ] 02 03 104 05 |06 |07 )08

KQ 2 2.65 | 322 |345| 3.67 | 3.87 |41 (4.2
Fuente. Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A., 1992.

Tabla 82
Coeficiente de correccién Km

TALUD m 0| 050 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 3.00
Km 1) 091 | 085 | 0.83 | 0.61 | 0.50

Caudal de disefio Qd=56.5 m/s3, para un Tr = 500 afios

- Socavacion en el muro de 5m:

Caudal Margen Derecho Ql-lzg=0

Cauddal Margen lIzquierdo Q2-Der = 56.5 m3/s
Altura del Muro H=5m

Qi/Qd 1.000

Angulo de friccion 6 =32.08
Coeficiente de correccion Ky Ko =0.847
Coeficiente de correccion K, Ko =44
Coeficiente de correccion Km Km =0.390

Tirante de agua en la zona cercana al muro hm=0.74m
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Tirante incrementado al pie del muro Ht =1.08
Socavacion Local en los estribos hs =0.34 m
- Socavacion en el muro de 4m:
Caudal Margen Derecho Ql-lzg=0

Cauddal Margen Izquierdo

Q2-Der = 56.5 m3/s

Altura del Muro H=4m
Qi/Qd 1.000
Angulo de friccion 0 =132.08
Coeficiente de correccion Ky Ko = 0.847
Coeficiente de correccion K, Ko =44
Coeficiente de correccion Km Km =0.390
Tirante de agua en la zona cercana al muro hm=0.74 m
Tirante incrementado al pie del muro Ht=1.08
Socavacion Local en los estribos hs=0.34 m
SOCAVACION FINAL H=5m hs=0.58 m
SOCAVACION FINAL H =4m hs=0.58 m
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CAPITULO VIII
8 ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL
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8.1 Contaminacion Ambiental
El Plan de prevencion y reduccion de riesgo de desastres del distrito de Cerro
Colorado (2018), menciona que se generan dafios en los suelos y en la misma magnitud

en el aguay al aire.

Imagen 14
Botaderos de Desechos Sélidos en Quebradas

Nota: la figura muestra la contaminacion existente en la zona de estudio. Fuente: Plan de prevencion y
reduccidn de riesgo de desastres del distrito de Cerro Colorado (2018).

8.2 Principales riesgos ambientales

8.2.1 Contaminacién del aire

La ciudad de Arequipa es una de las ciudades del Pert que presenta los méas altos

indices de contaminacidn del aire, debido a varios factores entre ellos tenemos:

- Factores naturales (emisiones de los volcanes)
- Factores producidos por el hombre (actividad industrial y de transporte)
8.2.2 Contaminacion del agua
Segun EIl Plan de prevencion y reduccion de riesgo de desastres del distrito de
Cerro Colorado (2018), en cuanto se refiere al cauce de la quebrada Estanquillo, la

presencia de desagues crudos directamente al cauce es la principal fuente de origen.
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8.3 Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles
Segun el plan de prevencién y reduccion de riesgo de desastres del distrito de

Cerro Colorado (2018), el analisis hecho se ha identificado los elementos expuestos:

Tabla 83
Elementos Expuestos Identificados

ELEMENTOS EXPUESTOS ANALIZADOS CANTIDAD
Vivienda en areas residenciales 3750
Viviendas en sectores marginales 9590
Viviendas en cauces naturales y quebradas 224
VIVIENDAS Viviendas en bordes de quebradas 3250
Vivienda en el drea monumental {cerro Viejo) 246
Plazas y parques 21
Instituciones Publicas 0a
grifos 36
e Instituciones educativas 560
Puesto de salud y Hospitales 18
Agropuerto 01
Redes de agua y desagie Redes en todo el distrito
Alumbrado Publico Redes en todo el distrito
INFRAESTRUCTURA Carreteras, Puentes, Avenidas y pistas Vias en todo el distrito
Redes de telefonia Redes en todo el distrito
Red vial fermoviaria 01

Nota: la figura muestra los elementos expuestos como viviendas, equipamiento e infraestructura. Fuente:
Plan de prevencion y reduccidn de riesgo de desastres del distrito de Cerro Colorado (2018).

8.4 Factores ambientales

8.4.1 Impacto por la calidad de aire

Para la realizacion de las estructuras de tipo rigido (Muros de concreto Armado
en Voladizo), la calidad del aire se verd afectada negativamente durante la etapa de
construccién de la misma. A través de la suspension del material (polvo) que se

extendera en un area determinado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE AR NHIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Imagen 15
Vista General del area de estudio

Nota: la imagen muestra la vista general de la zona del proyecto a mitigar con muros de contencién en
voladizo).

8.4.2 Impacto por generacion de ruidos

El Plan de prevencién y reduccion de riesgo de desastres del distrito de Cerro
Colorado (2018), menciona que durante la etapa de construccién se generara diferentes
tipos de ruido en el area del proyecto.

8.4.3 Impacto por contaminacion de suelo

Segun El Plan de prevencion y reduccion de riesgo de desastres del distrito de

Cerro Colorado (2018), el impacto sera positivo ya que en la fase de operacion se

concentrara en la alteracion de la cobertura arboérea de la zona del proyecto.
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Imagen 16
Vista del Cauce de Estudio con Presencia de Contaminacién de Residuos Solidos

Nota: la imagen muestra elementos de contaminacidn en el cauce de la zona del proyecto.

Por otra parte, la alteracion de la calidad del suelo constituira un impacto positivo

debido a la alteracion de la cobertura arborea presente en la zona del proyecto.

8.4.4 Impacto por contaminacion del agua

Imagen 17
Vista General de la Zona de Proteccion

Nota: la figura muestra la zona de mitigacion en el cauce de estudio.
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8.5 Condiciones ecologicas

El &rea de flora y fauna se vera afectada en forma directa pero poco significativos.

8.6 Factores culturales

Uno de los impactos positivos en la zona del proyecto es la mejora de la calidad

de vida de los pobladores asentados en las margenes del cauce de estudio.

Imagen 18
Vista de la longitud del Cauce de Analisis de la Zona de Estudio

Nota: la imagen muestra la zona de estudio donde se emplazaran los muros de contencién en voladizo.

8.7 Evaluacion de los impactos segun la matriz de Leopold
De los impactos referiros anteriormente descritos tanto positivos y negativos se

realiz6 en el cuadro siguiente la matriz de Leopold de Identificacion de Impactos.

Tabla 84
Clasificacion de Impactos
Minimo 14 - 28
Bajo 28 - 42
Medio 56 - 84
Alto 98 - 112
Muy Alto 126 - 140
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Como consecuencia del estudio, atreves de la matriz de Leopold se obtuvo como resultado

24 y segun la clasificacion de Impactos, es MINIMO (Efectos Mitigables).
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Tabla 85
Identificacion de Impactos — Matriz de Leopold

D, A O \\ND A D, OPOLD RO OLADIZO D O R O AR ADO
DIO DE IMPACTO AMBIENTA APA DECO ® APA DE OPERACIO
ANA DER O FR A DACIO A O BRADA A ade pe
ANQ O CO ODELO A A O IBER D RITOD RRO
OLORADO, PRO A DE AREQUIPA, DEPARTA O DE AREQUIPA S O = c
ENDA £ | a] a
0 a dad d pacto do maximo 10 0 = = S i S 6
o Po 0 pacto Neg 0 ] S v S a : q
Rango 0 S c N o 3
Bajo S S S S 3 ©
4 6 0 = S a d = &
8 Alto QL q =3
9 0} Alto
OMPONE ATRIBUTO >
dad 1 3 2 2 2 2 12 0 12
g N -1 -4 -4 -3 -4 -2| -18 0 -18
Ruido 1 1 1 1 4 0 4
-1 -2 -4 -4 -5) -1 -17 0 -17
S 1 1 1 4 5 5 10 14
@) omp 0] 0) 0
-2| -3 -2| -1] -8 -2j -3 -5 -13
osio 1 1 1 3 4 8] 7 10
< 5 -1 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -5
3 1 1 0 1
oHigaa ae a ae
5 -2] -2 0 -2
M o 1 1 1 1 5 9 6 2 8 17
4 gos de Co 0
< > -2 -3] -2| -2] -3 -12 -2] -1 -3 -15
[
g < 0 0 0
0 de 0
O Al A 0 0 0
> B 1 1 3 9 0 9
0 0 ae a AQ
-1 -2 -3] -3] -1 -10 0 -10
. q 1 3 1 4 10 6 5 11 21
S -2| -2| -1 -2| -1] -8 -1 -1] -2 -10
C 1 3 2 1 2 11 6 5 11 22
O 0 2
o -2| -1 -1 -2 -4 -2] -2| -14 -1i -1] -2 -16
o) b 2 2 2 2 1 4 15 4 4 8 23
ALNA -2| -2 -2| -4 -2] -2| -2 -2| -18 -1i -1] -2 -20
D dad 1 1 1 1 1 2 9 0 9
-1 -1 -1 -3 -3 -2| -1 -1 -13 0 -13
y 0 0 0
i 0 0 0
- 0 0 0
0 0 0
ERRITORIO
de 0 0 0
] 0 0 0
0 0 0
4 0 Arqueolog
0 0 0
S i 5 1 1 3 1 2 1 11 1 2 6 17
x 2 -1 -1 -2| -1 -5) -3 -3] -1 -17 -1 -1 -1 -2| -5 -22
Q 5 1 2 3 3 5
aa (0]0) 0]
-1 -1 -2 -2] -2 -4
o) 1 1 2 2 3 5
0 ad abDajado
O -1 -1 -2 -1 -1 -2 -4
()]
Z Oleo 1 2 2 3 4 13 3 5 18
SiEik -1 -1 -1 -1 -1 -2| -7 -2] -1 -3 -10
1 3 5 3 5 10
4 dad a a
-1] -1 -1] -3 -2] -1 -3 -6
Patro 5 5 0 5
-2| -2 0 -2
1 & 4 4 4 8
9] A aad Co
-1] -1 -2 -2] -2 -4
R o Red de Transporte 1 3 5 9 3 & 12
-2j -1] -3 -6 -1] -1 -7
11 19 19 10 18 47 138 50 26 84 222
0 0 p 0 orA dad
-15) -12) -10) -20) -34] -20) -27| -26) -164] -19 -9 -3 -3 -34 -198
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CAPITULO IX
9 COSTOS Y PRESUPUESTOS
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9.1 Presupuesto

En el presente proyecto se analizo el costo de la Alternativa seleccionada de Obras de
Tipo Rigido (Muro de Contencién en Voladizo de Concreto Armado) y el tiempo de su
respectivo tiempo de ejecucién, utilizando el Software S10 para los presupuestos con sus

respectivas partidas y analisis de costos unitarios.

9.2 Metrados
Una vez contando ya con las partidas necesarias para la elaboracion de los diferentes tipos
de defensas riberefias, se procedid a realizar sus correspondientes metrados con apoyo de

los planos generales y detallados. Con respecto a los volimenes de tierra se presenta el

metrado con la ayuda del Software Civil 3D.

PARTIDA CONCRETO ZAPATA Fc =210 kgilcm2 UNIDAD

Grafico Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Muro Contencion Zapata | 6.00 10.00 2.50 0.50 12.50
Total 75.00
PARTIDA CONCRETO PANTALLA Fc =210 kg/cm2 UNIDAD M3
Grafico Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Muro Contencion Pantalla | 6.00 10.00 0.40 3.50 12.25
Total 73.50
PARTIDA  CONCRETO DENTILLON Fc =210 kg/cm2 UNIDAD
Grafico Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Dentellén 6.00 10.00 0.40 0.50 2.00
Total 12.00
PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ZAPATA UNIDAD M2
Grafico Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Zapata Posterior 6.00 10.00 0.50 10.00
Zapata Anterior 6.00 2.50 0.50 2.50
Total 75.00
PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PANTALLA UNIDAD M2
Grafico Descripcion Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
Pantalla Posterior 6.00 10.00 0.40 3.50 2.45
Pantalla Anterior 6.00 10.00 3.50 70.03
Total 434.87
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NUMERO | o\ oo LONGITUD (METROS LINEALES DE VARILLAS)
ELEMENTOS —_ ©/ 1/4" (2) 3/8" (3) 1/2" (4) 5/8" (5) 3/4" (6) ™ (@)
IGUALES m m

PANTALLA POSTERIOR

_I 4 34 352 0 0 119.68 0 0 0
—— 5 13 9.85 0 0 0 128.05 0 0
4 1 9.85 0 0 9.85 0 0 0

PANTALLA ANTERIOR
6 41 3.52 0 0 0 0 144.32 0
e — 5 12 9.85 0 0 0 1182 0 0
4 1 9.85 0 0 9.85 0 0 0

MALLA INFERIOR

I I 5 34 2.72 0 0 0 92.48 0 0

5 9 9.85 0 0 0 88.65 0 0

MALLA SUPERIOR

|

2.72 0 0 0 92.48 0 0
5 8 9.85 0 0 0 7838 0 0

DENTILLON
| I 3 100 101 0 191.00 0 0 0 0
—_— 3 4 9.85 0 39.40 0 0 0 0
I 4 ! 1.10 0 0 374 0 0 0

I 6 41 2.10 0 0 0 0 86.1 0

LONGITUD (m) 0.00 230.40 176.78 598.66 230.42 0.00
PESO (Kg/m) 0.25 0.56 0.99 1.56 2.24 4.04
#2 0
#3 129.024
#4 175.01
#5 933.91
#6 516.14

#7 0
Desperdicios 0.00 12.90 17.50 93.39 51.61 0.00

PESO TOTAL (Kg) 1929.50

9.3 Analisis de precios unitarios
La ejecucion de los analisis de precios unitarios (APU) del proyecto, se dan conforme al
desarrollado de los precios actuales y rendimientos. Realizados en el programa de costos

y presupuestos S10.
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9.4 Gastos generales

Se considerd LAS SIGUIENTES etapas para el presente proyecto:

9.4.1. Movilizacion y desmovilizacion

Movilizacién y desmovilizacion de equipos.

9.4.2. Tarifa de equipo

Precios de equipo de acuerdo a la capacidad, potencia y gastos.

9.4.3. Gastos de personal administrativo

Gastos econdémicos del personal, mobiliario, seguridad, etc.

9.4.4. Gastos por flete de insumos de obra

Adquisicién de materiales del proyectar un gasto.

9.5 Utilidades
El costo de la utilidad es variable. En este proyecto serd de 7% con relacion al costo

directo.

9.6 Presupuesto general
El Costo Directo asciende a la suma de: S/. 247,665.85 (DOSCIENTOS CUARENTA

Y SIETE MIL SEISCIENTOS SESENTA 'Y CINCO Y 85/100 NUEVOS SOLES)
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Presupuesto
Fresupeesin RE D PROYECTO DE 08RAS DE TIPO ﬁ:l:_im-lunmuEMTEﬂlnH
Subpresupuesin I PROYECTO DE DEFENSAS RIBEREMAS - MUROS DE CONTENSION
Cienie VILLEGAS MASIAS, MEYLING NAYHAM cam 1M1
Luger AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
F- [Descripsion Und. Metrado Pregio &1, Pargial 5L
o OERAS FROWCIMALES ¥ FRAELIMBARES 12484108
oo CAFTEL DE DENTFICACION DE LA OBFA DE 30 K 24m ard 1.8 150000 150020
oL CASETR ADICIONAL FA3UARTHANIA YEIEPORITO e 4350 1 R
oL CERCO FROWICIONAL DS 0SRA CMALLA ARFILLETS n 80.20 i 9200
oL WCVILZACIOH DE MACUINARIAS ¥ HERRAMIENTAS PARA LA DERA b 1. sgma 43m:3E
i TRAZAIOE FRELMMARES 154500
adp TRAZD Y REFLANTED m? 150,00 5 42000
g LISFIEZA DEL TERRERD MANLAL e 153,50 15 52530
rm A3 FARA LA OBFA b 1.8 1,000 1p00.20
o SZOURIDAD ¥ ZALUD EN OERA BE0L0D
L ELASORACION, IMFLEMENTACICN ¥ EOMINTRACION DEL FLAN OE SEBURIDAD b 1. 5303 53030
e EOUIPOE DE FROTECEION HDVIDUAL b 1.8 15000 15%.20
0 E0UIROE DE FROTECSION COLECTIA b 1.8 150000 150020
mns SENALIZACION TEMPORAL DE SSBURIDAD ql- 1.0 1500 150080
s CAPACITACKIN BN BEGLURIDAD ¥ BALUD b 1.8 150000 150020
0 MOVBNENTO OE TERRAS 15228
pan DESCOLMATACION CON WACUINARLS Lt 120,00 4M 41400
panz ENCAWACION MAENA COH MACUIRA EM MATERSAL CONBLOMERADD el 500 ER: 41800
rar MNELACION INT. ¥ AFISONADO MANLIL e 153,50 ix 8530
rans RELLEND ¥ COMFACTADD COM MATERIAL PROFIA el 550 R 2750
05 CORCRETO ARMADD E2ITTIT
psm CORCRETD MURD FSZ10 K0k el $80.50 &3373 HA12ET
D ENCOFRADO Y DESENCOFAADD DE ESTRUCTURA CARA WIBTA e 5530 mm 7355
pa03 ACERD ESTRUCTURAL TRABAMADD FARA WURDS Fr= 4300 kylarZ GRADD 80 w 1ST7.80 47 SEIIR00
o JUKTAS 188878
D JUNTAS DE DILATACKOH M MURD n 20 A 19578
oy LIMFIEZS FAL DE D8RA £zEm
or. LISFIEZA FINAL OF O5F4 e 153,50 15 52530
o aTRoa 1o8a40
pa DREHAIE DS WURD CON TUBERILA & FULRADAS n 830 1.4 208840
COSTODRESTO TTRII0H
GASTOH GENERALES [10%CD) 173850
UTILICADES [T%ED) 1LEET00
SUS TOTAL TR
WGV @) ITTRE
FRESLFUSETO TOTAL 147 BBEEE

E0H:  DISCENTOS CUSRENTINETE MIL SE3CIENTOS SESENTICIHCD Y 35108 HUEWDS 30LES
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Analisis de precios unitarios

Prespuesio 13 0 PROYECTOD DE OBRAS DE TIFO RIGIDO - MURDS DE CONTENSION
Sunpresupuesio L] PROYECTO DE DEFENSAS AIBERENAS - WURDS DE CORTENSION

Paricin mm TCrAEIE O9e105- 1 ME-0in CARTEL DE DENTIRCACION O LA OBRADEAA X 24 m
Cosin uritario direcio por: urd 150000
Ciaxiga Desrigetn Amars Linicined Canciedl Prede &\ Ferdal &
Materales
D ScE I CARTEL D OBRA TIFD EANKER wrid 10000 1,500,102 1.50.00
1,600
Parfic s [CrDE1 2028 3. 1200810 CAEETA ADNCIOMAL PIOUARDLAHLA YIDEPDSTO
Cosin wnilano direcio por: m2 12882
Ladiga Dearipcite A Lisschand Gankriad Prechs 55 Prrcal B
Mano de Obra
Mo CAFATAT hih 200 rh b 0.2
g [ipy e OPERARK mh 12,8300 2043 ans
[y i s OFACIEL hh 2800 1850 am
Cghages FEOM hih 28000 45 A
Fo K
Materales
1T CLAVOR CONCABEZAR 127,37, 4" [ 2450 M 14
i iper ] HORMIGON mi a0 Ll m
e S0SE 000 ARFILLERA DE FOLETILEND DE 2M DE ALTURS m 10000 3153 L]
et MADERA TORKILLO FENCOFRADD -3 1830 851 2872
[EeSe ay TRIPFLAY LUPUMA SxE12mm pin 25500 L ES o
[T 110038 CALAMING Q&1 NENITADA 193 X282 X D22 W pin 20300 2508 25
Lol ]
Equipos
ey i s HERRAMIENTAS MANLIALER Wm0 = 1] ot
o
Parfic LN [0 B0 39 2B 12002 1.0 PROVICGIOHAL D= OSIRA GMALLA ARFILLERN
Cosin wnilano direcio por: m 1655
Ladiga Dearipcite A Lisschand Gankriad Prechs 55 Prrcal B
Mano de Obra
1 1y = CAFATAT hhi 201 =n 03X
MO0 ORCIEL mh a.8800 853 284
Matebges FEDN hh L4500 45 1.2
HH
Materales
iz sy b s b ALAKMERE NE3RO N 18 g 2500 2.4t 0.2
[0 SD02E0002 ARFILLERA DE FOLETILENDDE 2M DE ALTURA m el = | 353 o
e e FUNTALEE D= ELCALIPTO DE 22K =i ] 2800 500 am
A
Equipos
et g {2 HERRAMIENTAS MANLIALER Wm0 [k - 0=
om
Particln LN [CrDRECr 3B31005- 1200210} NOWILIZAON DE MAQUIHARISS ¥ HERRAMIEMNTASR FARA LA OERA
Cosin wnilano direcio por: gh 43380
Ciaxiga Desrigetn Amars Linicined Lantried Precs & Percial B
Mano de Obra
Matsiaes FEDM hih 250000 484 oy -k -
I (2100280001 OFERAN0R DE E0UIRD PESADD hh 320000 b b - fiae
15649
Equipos
eI (U= HERFAMIENTAS MANUALEE %mo el Lk}
COHZAONET CARION PLATAFDRIALS X 2 140 - MO HF 1 TON e £.0000 .1 138382
GOz CAMICH VOLOUETE 4 X 2 140 - 210 HF Ski3 L £0000 M ZET
e

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Analisis de precios unitarios

Preapuesto 13H M PROYECTO DE DERAS DE TIPO RIGIDD - MURTS DE CONTENSION
Subpresupuesio 1] PROVECTO DE DEFENSAS RIBEAEHAS - MUROS DE CONTENSION

Paida axm 108 DELA 028308 1300 10 TRAZD Y REPLANTED
Ca=in urilario direcio por: m2 230
Lixign Lariociér Faourao Liwded Lantxiad Prade 5. Percal B
Mano de Obra
ot CAFATAZ ] [=1: =31 2N Ll
Mot FEOM ] [=Tibx 2] a8 nm
823000 TOPOGRAFD ] [=T: ks -] prd L]
13
Materiales
32500510002 YEED EH B0L3AR DEI5 KD bol =] 1525 [l
i ey ey ] MADERA TORKILLO ©= =LA 452 L1k ]
e
Equpes
DEa0nn 11 TECOOLTD hE [=Tik ki -] ) =
L e HINEL TOPOGRAFICD hE ca1TE 282 Ly
iE ey e HERFAMIENTAS MAMUELER %m0 el Ll
-]
Paida Qo [ErE E10r R3320 1308001 LINPIEZA DEL TERREND MAHUAL
Ca=in urilario direcio por: m2 350
Lixign Lariociér Faourao Liwded Lantxiad Prade 5. Percal B
Mano de Obra
ot CAFATAZ ] anar3 2N im
Mot FEOM ] [E51: a8 124
14
Equpss
DEnta s HERFAMIENTAZ WAMUELER w0 =i 0.
[/ ]
Paride [Fd: [EE EEN 1S - 100101 ASUA PARA LS DSRA
Ca=in urilario direcio por: gh 1000100
L Lo Heorso Lot Lorixtnd Frada &L Prercl B
Materiales
e i) AL b 10500 1000 1,003
1.000.00
Pertiri o [CrE DEODO TS 98- 130001 ELABDRARON, INPLENENTAROH T ADMMISTRACION DEL PLAN DE S=3URIDAD
Ca=in urilario direcio por: gh 000
Larign Dereriprer Heoursn Liwded Cardxiad Prds 5. Percal B,
Materiales
58t 1 ELABORACION, IUPLEVIENTACION Y ADMINIETRACION DEL PLAN DE ZEGURIDAD Y BALUID EN EL TRAEAJ pb 1.0200 32 500.00
B
Paida gaal [ErE BECA 3331 14 130808101 EQUIPCE DE PROTECCIDN INDNWIDNAAL
Ca=in urilario direcio por: gh 1.500000
Lixign Lariociér Faourao Liwded Lantxiad Prade 5. Percal B
Materiales
1= s EQUIPO DE PROTECCION INDIVICLAAL pb 1.0200 150200 1,500
1,E00.00
Pafida -85 [ BECr 3331 55- 130808101 EQUIP0E DE PROTECCIDN COLECTNA
Ca=in urilario direcio por: gh 1.500000
Léadgn Laripcier Faourn Liwded Lanixiad Prasde 5. Perdal B
Materiales
ESac00H EQUFD D FAOTECCION COLEDTIVA i 10000 * S0 150
1,E00.00
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Analisis de precios unitarios

PrespUEsn 13H DM PROYECTD DE OBRAS DE TIFQ RIGIDO - MURDE DE CONTENSION
Zubpresupuesio 1] PROYECTO DE DEFENSAS AIBEAENAS - MURDS DE CONTENSION

Parxin a1 IS ENIEE- 1A 0E-0n FENALTACION TEMFORAL DS SESURIDAD
Cosin wnitario direcs por: gh 150020
Linfign Dripecits fimcuran Linichad Lanfried Prede &. Percial &'
Materales
1007 1 10004 D7 SEMALIZACION TEWPORAL DE SECURIDAD ph 10500 1 505,05 1,500.00
1, UL
Faridn e [ EHED 1 0E04- 13000210y CAFACMTACIDN BN SSCURIDAD ¥ SALUD
Cosio wnitario direclo por: gh 1.500.30
Linign Dripecit flmcuran Linicad Lanfried Prede &. Percial &'
Materales
DT 1100340008 CAFACITACIDN EN EEGURIDAD ¥ 2ALLD o 10200 150008 1,500
1,600
Parida Mum TED B D0 1 5E2S- 110 B08 1L DEFCOLMATACION COH MATUIMNARLA
Cosin wnitaria direcln por: md 414
Lot Lrsrprer Heorsn Lindemt Lartxtmd Preda 55 Frrcial B
Mano de Obra
e CAFATAZ ] anad 21 n.m
i Hoe i OPEFADDR DE ECUIRD LINWAHO hh a0 .- m
L 5]
Equipes
e ey e HERFAMIERTAS MAMURLER L] i .ot
DGO 1 Ba2 000z TRACTOR DE OAUGES DE 3030 HP L el =] 45392 1M
EE
Parida M TERE 00 11 D02- 10 D020y EXCAVACION MASIVA CON MACLUINA EM MATERIAL COMGLOMERADD
Cosio wnitario direclo por: md 32
Lol Dommripeite o Liichd Coartriad Predha 55 Percial B
Mano de Obra
[0 OACIEL ] ano 1853 (1]
[Hiteimes FEDH L4l 200800 454 -]
[Ht1m00ei001 OPERADDR DE BECUIPD PESADO mh 2200 b e L]
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10.1 Conclusiones

10.1.1 La recopilacién de los modelos digitales de elevacion ASTER GDEM v1
y ALOS PALSAR para realizar la delimitacion de la cuenca en estudio
con ayuda de un software GIS (ArcGIS), han demostrado mejores
resultados de las caracteristicas fisiograficas y geomorfoldgicas para un
tamafio de pixel 12.5 x 12.5 m; teniendo valores como: el area de la cuenca
de 7.6 km? y la pendiente media de la cuenca delimitada de 0.2 m/m.

10.1.2 Para la formulacion del presente estudio, se ha elegido los resultados del
Modelo Probabilistico, la Distribucion Pearson Tipo Ill, dado que segun
la prueba de bondad y ajuste Smirnov — Kolmogorov dicha distribucion de
probabilidad se ajusta satisfactoriamente a los datos de la muestra T=5
(31.4 mm), T=25 (55.7 mm), T=50 (63.6 mm) y T=100 (71.1 mm) afios.
De acuerdo a los términos de referencia (Manual de Hidrologia, Hidraulica
y Drenaje, MTC) que pide registros de lluvias como minimo de 25 afios,
de las cuales se ha escogido como datos de Precipitacion Maxima de 24
horas de la Estacion Corpac con un registro de 25 afios (1993 - 2016).

10.1.3 Paratener la lluvia de disefio, se ha considerado un factor de ajuste de 1,13
para las diferentes precipitaciones méximas de 24 horas en funcion de
diferentes periodos de retorno de la estacion Corpac, con la finalidad de
obtener un valor mas representativo a la realidad, segin las
recomendaciones de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM).

10.1.4 Se utilizd el modelo numérico hidraulico IBER para la determinacién de
zonas de inundacién para diferentes periodos de retorno T=5 (11.3 m3/s),

T=25 (22.6 m3/s), T= 50 (30.1 m3/s) y T=100 (39.8 m3/s) en el
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asentamiento humano del sector APIPA I, como zona susceptible a
inundaciones.

10.1.5 Elnivel de riesgo en la zona en que la poblacién se ha establecido (APIPA-
SECTOR 6, Distrito de Cerro Colorado, Provincia de Arequipa,
Departamento de Arequipa), en el cauce de la Quebrada Estanquillo, es de
MUY ALTO; comprometiendo a la poblacion, asi como a la inversion
hecha por los pobladores de la zona, en sus predios.

10.1.6 Las inundaciones suelen ser de caracter critico para la poblacion asentada
en el cauce de la quebrada Estanquillo, debido a la precariedad de algunas
viviendas, las cuales representan no solo pérdida econdémica para los
duefios de las mismas, sino también porque debido a la crecida de avenidas
(para un Q = 39.8 m”™3/s en un Tr = 100 afios) se genera el arrastre del
material de la zona generando otro peligro hidrometeorologico

10.1.7 Al tomarse medidas preventivas para mitigar el nivel de riesgo en la zona,
como lo son los muros de contencion de 4 a 5m, considerando la
socavacion de los mismos (hs=0.58 m a un periodo de retorno de 500 afios)
y mostrando su viabilidad; se puede proteger a la poblacion establecida en
la zona evitando perdidas humanas y econdmicas para la gente que no

presenta mucho sustento monetario en el lugar

10.2 Recomendaciones

10.2.1 En primera instancia, se recomienda realizar el analisis hidrolégico e
hidraulico en funcién de la activacion de las quebradas para flujos de
detritos (huaycos) ya que se evidenci6 el riesgo al que esta expuesto el

sector APIPA 1.
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10.2.2 Se debe tener informacion topogréafica actualizada cada cierto tiempo, a
detalle (cada 1m) del tramo del cauce en estudio para no tener
complicaciones al momento de generar el modelo digital de elevacion
(DEM). Esto debido a la constante erosion a la que se somete la zona, asi
como la accion antropomorfica por parte de la poblacion (Desmonte y
basura en el cauce).

10.2.3 Se recomienda evaluar las potencialidades del modelo numérico IBER ya
que cada cierto tiempo se actualiza y presentan mejores capacidades de
procesamiento bidimensional.

10.2.4 Se ha evidenciado que en estudios anteriores sobre la quebrada estanquillo
el ancho de faja marginal, como area intangible, debera ser actualizado en
estudios posteriores que nos indiquen areas inmediatamente superiores al
cauce; no permitiendo asi el asentamiento de futuros pobladores a través
de informacion clara y objetiva.

10.2.5 Un ordenamiento territorial en la zona es imposible, ya que la poblacion
asentada no permite una reubicacion; sin embargo, se puede concientizar
a la poblacion a través de charlas sobre prevencion en caso de
inundaciones en la zona; esto acompafiado de alguna defensa riberefia (de
preferencia muros de contencion) implementada por parte de las
autoridades municipales de Cerro Colorado.

10.2.6 Se puede implementar un programa de reforestacion en la zona, asi como
la concientizacion sobre los desechos en el cauce, evitando el arrastre de
los mismos en el caso en que se dé una crecida de avenida en la Quebrada

Estanquillo en temporada de lluvias.
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10.2.7 Esviable el implementar un programa de inspectoria en la zona, para evitar
mas asentamiento de pobladores a lo largo del cauce; ya que al haber una
zona invadida ya establecida como urbana, puede promover a que mas
pobladores por la situacion precaria al necesitar una vivienda, se ubiquen
tramos mas abajo generando un riesgo que ya bajo el estudio se ha
determinado como MUY ALTO. Esto debido a que histéricamente se ha
visto activaciones de quebradas como la de Afashuayco, siendo esta

situacion desastrosa para la zona urbana de APIPA y aledarfios.
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Zonas y Sub zonas Pluviométricas

I/

i ]

LA

4

R ‘
L
\-\-\""\-\_‘ n
r\‘m-..ﬁ\ 1
VAR S
18 REFUBLICA : _‘F\ﬁ‘\:«“m{ \W:f 1
) PERU 7 M.\ = .
FLAMD n2-C MI&H ihy
;:’ d 13
" i = [ }\T\lj )
: I i -"\‘W} Al

Fuente: IILA-SENAMHI-UNI (1983), “Estudio de la hidrologia del Peru - Anexos”, Convenio de
Cooperacién Técnica del Instituto Italo - Latino Americano, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia y Universidad Nacional de Ingenieria, marzo 1983, Roma-Italia
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Sub divisién del territorio en zonas y sub zonas pluviométricas y valores de los
parametros Kg y eg que definen la distribucion de probabilidades de hg en cada
punto de estas

ZOMNA K g Subzona g
123 gg= 85,0

123: Eg= 75,0

123; gg= 100-D0022%
123 Eg= 0-0019Y
123; gg= 240

123; Eg= 305

123 Ky =0,553 1237 gg= -2+0008Y
123°  |[g,= 266

123, Eg= 2373

1234 gg= 6+0,003Y
12344 Eg= 1+ 0,005
12342 gg= 75,0

12313 E:|= ._I"D

4 K ;= 0,851 44 = 20
Sa; |gg= -76+0,006Y (Y = 2300)
Sa; |g= 32-0,177D.
Sa: |gg= -13+0,010Y (Y = 2300)
Sa: |gg= 3,8+0,0053Y (¥ > 1500)
Sa:  |g,= -6+0,007Y (Y = 2300)
Sa:  |egg= 14+ 00067

Sa;  |g;=  -2+0,007Y (Y = 2000)
Sas  |g,= 24 +0,0025Y

Sas  |g,= 9.4+0,0067Y

Saw  |g;= 18,8 +0,0028Y

San |gg= 32,4+0004Y

Sae |g,= 19,0+0,005Y

Sanm  |g=  23,0+00143Y

Saw  |g=  4,0+0010Y

Eb |g,= 4+0010 (¥ > 1000)
Sh:  |e,= 410

b K =130, g7 5 ba gg= 23,0+0,143Y

Shy  |g,= 324+0,004Y

Sph: |- 94+00067Y

6 | Ko=54 e°°| 6  |e= 30-0,500.

. % g = 615

9 Re=225.% 9  |g= -45+40323Dn (30 <Dp<110)
T = A1 = NMATEMM_ _ 449 M < 44n

Sa W g = 11.85055

Fuente: 1ILA-SENAMHI-UNI (1983), “Estudio de la hidrologia del Peru - Anexos”, Convenio de
Cooperacion Técnica del Instituto Italo - Latino Americano, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia y Universidad Nacional de Ingenieria, marzo 1983, Roma-Italia.

Y: Altitud en msnm, Dc: Distancia a la cordillera en Km, Dm: Distancia al mar en Km
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Valores de los parametros a y n que, junto con K definen las curvas de
probabilidad pluviométrica en cada punto de las sub zonas

SUBZON | .o N° TOTAL DE | VALOR
" ESTACION | Cerrciongs | DE n VALOR DE a
123,  |321-385 2 0,357 32,2
123;  |384-787-805 3 0,405 a=37,85-0,0083 Y
123,;  |244-193 2 0,432
123.  |850-903 2 0,353 9,2
123 |B40-913-918 4 0,380 11
958
123 |B54-674-679 9 0,232 14,0
709-713-714
732745752
123, |769 1 0,242 12,1
23,0 |446-557-594 14 0,254 a=301+0,0025Y
653-672-695
708-711-712
715-T17-724
757-773
123,; |508-867-719 5 0,286 a =046+ 00023 Y
750-771
Sa. |935-988 2 0,301 a=14,1—0,078 D,
Sa: |559 1 0,303 =-26+0,0031Y
San 248 1 0,434 a = 5,80 + 0,0009 Y

Fuente: IILA-SENAMHI-UNI (1983), “Estudio de la hidrologia del Peru - Anexos”, Convenio de
Cooperacion Técnica del Instituto Italo - Latino Americano, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia y Universidad Nacional de Ingenieria, marzo 1983, Roma-Italia

Estaciones pluviograficas: valor de t para el cual resulta et=eg

SUBZ0ON o M® TOTAL DE | VALOR
A ESTACION ESTACIONES| DEn VALOR DE a
1234 321-385 2 0,357 32,2
1233 384-T8T-805 3 0,405 a=3785-00083 Y
12312 244-193 2 0,432
1235 8§50-203 2 0,353 9.2
1235 540-913-918 4 0,380 11
958
1238 G54-674-679 9 0,232 14,0
T09-713-T14
T32-745-T52
1235 g9 1 0,242 121
12310 446-557-554 14 0,254 a=301+00025Y
653-672-696
T0E-711-T12
T15-717-T24
To7-TT3
12314 S0E-667-T19 = 0,286 a=046+0,0023Y
750-771
Ja: 935-968 2 0,301 @a=14,1-0,078 D,
5as 358 1 0,303 a=-26+00031Y
Saw 248 1 0,434 a =580+ 0,0009 ¥

Fuente: IILA-SENAMHI-UNI (1983), “Estudio de la hidrologia del Peru - Anexos”, Convenio de
Cooperacion Técnica del Instituto Italo - Latino Americano, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia y Universidad Nacional de Ingenieria, marzo 1983, Roma-ltalia
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Normal — Estacion Corpac

F(2) F(Z) Mom
Ordinario Lineal

1 3.1 0.0385 0.098 0.0939 0.0595
2 5.1 0.0769 0.1254 0.121 0.0485
3 6.1 0.1154 0.1409 0.1365 0.0255
4 8.1 0.1538 0.1757 0.1713 0.0219
5 9.8 0.1923 0.2093 0.205 0.017

6 9.9 0.2308 0.2114 0.2071 0.0194
7 9.9 0.2692 0.2114 0.2071 0.0578
8 9.9 0.3077 0.2114 0.2071 0.0963
9 10.6 0.3462 0.2263 0.2221 0.1198
10 12 0.3846 0.2579 0.254 0.1267
11 13 0.4231 0.2818 0.2781 0.1413
12 18 0.4615 0.4144 0.4128 0.0471
13 22.1 0.5 0.5319 0.5325 0.0319
14 23.1 0.5385 0.5605 0.5617 0.0221
15 23.9 0.5769 0.5832 0.5848 0.0063
16 23.9 0.6154 0.5832 0.5848 0.0322
17 23.9 0.6538 0.5832 0.5848 0.0706
18 25 0.6923 0.614 0.616 0.0783
19 25.9 0.7308 0.6386 0.6411 0.0922
20 29 0.7692 0.7186 0.7223 0.0506
21 34 0.8077 0.8264 0.8309 0.0187
22 37.1 0.8462 0.8778 0.8822 0.0317
23 37.6 0.8846 0.885 0.8893 0.0004
24 43.9 0.9231 0.9511 0.9542 0.028

25 59.9 0.9615 0.9975 0.9979 0.036
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Log Normal 11 Parametros — Estacion
Corpac

‘ P(X) F(2) Ordinario F(fi)n';"a‘;m

m

1 3.1 0.0385 0.0108 0.0118 0.0277
2 5.1 0.0769 0.0527 0.0553 0.0242
3 6.1 0.1154 0.0847 0.0878 0.0307
4 8.1 0.1538 0.1618 0.1654 0.008
5 9.8 0.1923 0.2337 0.237 0.0414
6 9.9 0.2308 0.238 0.2412 0.0072
7 9.9 0.2692 0.238 0.2412 0.0313
8 9.9 0.3077 0.238 0.2412 0.0697
9 10.6 0.3462 0.2678 0.2708 0.0784
10 12 0.3846 0.3263 0.3287 0.0583
11 13 0.4231 0.3666 0.3685 0.0564
12 18 0.4615 0.5413 0.5407 0.0798
13 22.1 0.5 0.6495 0.6474 0.1495
14 23.1 0.5385 0.6716 0.6693 0.1332
15 23.9 0.5769 0.6883 0.6857 0.1113
16 23.9 0.6154 0.6883 0.6857 0.0729
17 23.9 0.6538 0.6883 0.6857 0.0344
18 25 0.6923 0.7097 0.7069 0.0174
19 25.9 0.7308 0.726 0.723 0.0048
20 29 0.7692 0.7749 0.7716 0.0057
21 34 0.8077 0.8346 0.831 0.0269
22 37.1 0.8462 0.8625 0.8589 0.0163
23 37.6 0.8846 0.8665 0.8629 0.0182
24 43.9 0.9231 0.9068 0.9036 0.0163
25 59.9 0.9615 0.9596 0.9573 0.002
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Log Normal 111 Parametros —
Estacion Corpac

‘ P(X) F(2) Ordinario F(fi)n';"a‘;m

m

1 3.1 0.0385 -1.7093 0.0437 0.0052
2 5.1 0.0769 -1.4253 0.077 0.0001
3 6.1 0.1154 -1.2932 0.098 0.0174
4 8.1 0.1538 -1.0459 0.1478 0.006
5 9.8 0.1923 -0.8513 0.1973 0.005
6 9.9 0.2308 -0.8403 0.2004 0.0304
7 9.9 0.2692 -0.8403 0.2004 0.0689
8 9.9 0.3077 -0.8403 0.2004 0.1073
9 10.6 0.3462 -0.7641 0.2224 0.1238
10 12 0.3846 -0.6177 0.2684 0.1162
11 13 0.4231 -0.5174 0.3024 0.1207
12 18 0.4615 -0.063 0.4749 0.0134
13 22.1 0.5 0.2625 0.6035 0.1035
14 23.1 0.5385 0.3365 0.6318 0.0933
15 23.9 0.5769 0.3944 0.6534 0.0764
16 23.9 0.6154 0.3944 0.6534 0.038
17 23.9 0.6538 0.3944 0.6534 0.0005
18 25 0.6923 0.4722 0.6816 0.0107
19 25.9 0.7308 0.5343 0.7034 0.0273
20 29 0.7692 0.7384 0.7699 0.0006
21 34 0.8077 1.0397 0.8508 0.0431
22 37.1 0.8462 1.2118 0.8872 0.0411
23 37.6 0.8846 1.2386 0.8923 0.0076
24 43.9 0.9231 1.5566 0.9402 0.0171
25 59.9 0.9615 2.2342 0.9873 0.0257

177



Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Gumbel — Estacion Corpac

m

1 3.1 0.0385 0.0524 0.0589 0.014
2 5.1 0.0769 0.0864 0.0941 0.0094
3 6.1 0.1154 0.1073 0.1154 0.0081
4 8.1 0.1538 0.1565 0.165 0.0026
5 9.8 0.1923 0.2051 0.2133 0.0128
6 9.9 0.2308 0.2081 0.2163 0.0227
7 9.9 0.2692 0.2081 0.2163 0.0611
8 9.9 0.3077 0.2081 0.2163 0.0996
9 10.6 0.3462 0.2297 0.2376 0.1165
10 12 0.3846 0.2747 0.2819 0.1099
11 13 0.4231 0.308 0.3145 0.1151
12 18 0.4615 0.4767 0.479 0.0151
13 22.1 0.5 0.6025 0.6017 0.1025
14 23.1 0.5385 0.6301 0.6288 0.0917
15 23.9 0.5769 0.6513 0.6495 0.0744
16 23.9 0.6154 0.6513 0.6495 0.0359
17 23.9 0.6538 0.6513 0.6495 0.0026
18 25 0.6923 0.6789 0.6766 0.0134
19 25.9 0.7308 0.7003 0.6975 0.0305
20 29 0.7692 0.7655 0.7618 0.0038
21 34 0.8077 0.8452 0.841 0.0375
22 37.1 0.8462 0.8815 0.8774 0.0353
23 37.6 0.8846 0.8865 0.8825 0.0019
24 43.9 0.9231 0.935 0.9317 0.012
25 59.9 0.9615 0.9849 0.9835 0.0233
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Log Gumbel — Estacion Corpac

m

1 3.1 0.0385 0 0.0001 0.0384
2 5.1 0.0769 0.0114 0.0186 0.0656
3 6.1 0.1154 0.0379 0.0516 0.0774
4 8.1 0.1538 0.1366 0.1566 0.0173
5 9.8 0.1923 0.2403 0.2584 0.048
6 9.9 0.2308 0.2464 0.2643 0.0156
7 9.9 0.2692 0.2464 0.2643 0.0228
8 9.9 0.3077 0.2464 0.2643 0.0613
9 10.6 0.3462 0.2886 0.3046 0.0576
10 12 0.3846 0.3679 0.3798 0.0167
11 13 0.4231 0.4193 0.4282 0.0038
12 18 0.4615 0.6117 0.6094 0.1502
13 22.1 0.5 0.7096 0.7028 0.2096
14 23.1 0.5385 0.728 0.7205 0.1895
15 23.9 0.5769 0.7415 0.7335 0.1645
16 23.9 0.6154 0.7415 0.7335 0.1261
17 23.9 0.6538 0.7415 0.7335 0.0876
18 25 0.6923 0.7585 0.75 0.0662
19 25.9 0.7308 0.7712 0.7624 0.0404
20 29 0.7692 0.808 0.7985 0.0388
21 34 0.8077 0.851 0.8411 0.0433
22 37.1 0.8462 0.8707 0.8609 0.0245
23 37.6 0.8846 0.8735 0.8637 0.0111
24 43.9 0.9231 0.902 0.8928 0.021
25 59.9 0.9615 0.9419 0.9344 0.0196
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucion Gamma Il Parametros — Estacion
Corpac

‘ P(X) F(2) Ordinario F(fi)n';"a‘;m

m

1 3.1 0.0385 0.0237 0.1419 0.0147
2 5.1 0.0769 0.0651 0.2208 0.0118
3 6.1 0.1154 0.0917 0.2573 0.0236
4 8.1 0.1538 0.1534 0.325 0.0004
5 9.8 0.1923 0.2116 0.3775 0.0193
6 9.9 0.2308 0.2151 0.3805 0.0156
7 9.9 0.2692 0.2151 0.3805 0.0541
8 9.9 0.3077 0.2151 0.3805 0.0926
9 10.6 0.3462 0.24 0.4008 0.1061
10 12 0.3846 0.2904 0.4393 0.0942
11 13 0.4231 0.3264 0.4653 0.0966
12 18 0.4615 0.4976 0.578 0.036
13 22.1 0.5 0.6173 0.6523 0.1173
14 23.1 0.5385 0.6432 0.6683 0.1047
15 23.9 0.5769 0.6629 0.6806 0.0859
16 23.9 0.6154 0.6629 0.6806 0.0475
17 23.9 0.6538 0.6629 0.6806 0.009
18 25 0.6923 0.6886 0.6967 0.0038
19 25.9 0.7308 0.7084 0.7093 0.0224
20 29 0.7692 0.769 0.7488 0.0002
21 34 0.8077 0.8441 0.8014 0.0364
22 37.1 0.8462 0.8789 0.8283 0.0327
23 37.6 0.8846 0.8838 0.8323 0.0008
24 43.9 0.9231 0.9317 0.8753 0.0087
25 59.9 0.9615 0.9836 0.9411 0.0221
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Gamma 111 Parametros — Estacion
Corpac

‘ P(X) F(2) Ordinario F(fi)n';"a‘;m

m

1 3.1 0.0385 0.0538 0.0408 0.0154
2 5.1 0.0769 0.0924 0.0848 0.0155
3 6.1 0.1154 0.1154 0.1114 0.0001
4 8.1 0.1538 0.1678 0.1712 0.0139
5 9.8 0.1923 0.2175 0.2265 0.0252
6 9.9 0.2308 0.2205 0.2299 0.0102
7 9.9 0.2692 0.2205 0.2299 0.0487
8 9.9 0.3077 0.2205 0.2299 0.0872
9 10.6 0.3462 0.2421 0.2534 0.1041
10 12 0.3846 0.2864 0.3011 0.0982
11 13 0.4231 0.3187 0.3351 0.1044
12 18 0.4615 0.4791 0.4978 0.0176
13 22.1 0.5 0.5984 0.6131 0.0984
14 23.1 0.5385 0.6249 0.6382 0.0864
15 23.9 0.5769 0.6452 0.6574 0.0683
16 23.9 0.6154 0.6452 0.6574 0.0298
17 23.9 0.6538 0.6452 0.6574 0.0086
18 25 0.6923 0.672 0.6825 0.0204
19 25.9 0.7308 0.6928 0.702 0.038
20 29 0.7692 0.7571 0.7619 0.0121
21 34 0.8077 0.8381 0.8371 0.0304
22 37.1 0.8462 0.8759 0.8724 0.0297
23 37.6 0.8846 0.8812 0.8775 0.0034
24 43.9 0.9231 0.9329 0.9269 0.0098
25 59.9 0.9615 0.9862 0.9818 0.0247
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Ajuste a una serie de datos a la Distribucién Log Pearson Tipo Il — Estacion
Corpac

‘ P(X) F(2) Ordinario F(fi)n';"a‘;m

m

1 3.1 0.0385 0 0.0015 0.0385
2 5.1 0.0769 0 0.0349 0.0769
3 6.1 0.1154 0 0.0712 0.1154
4 8.1 0.1538 0 0.1659 0.1538
5 9.8 0.1923 0 0.2528 0.1923
6 9.9 0.2308 0 0.2579 0.2308
7 9.9 0.2692 0 0.2579 0.2692
8 9.9 0.3077 0 0.2579 0.3077
9 10.6 0.3462 0 0.2927 0.3462
10 12 0.3846 0 0.3589 0.3846
11 13 0.4231 0 0.4027 0.4231
12 18 0.4615 0 0.5778 0.4615
13 22.1 0.5 0 0.6763 0.5
14 23.1 0.5385 0 0.6957 0.5385
15 23.9 0.5769 0 0.7101 0.5769
16 23.9 0.6154 0 0.7101 0.6154
17 23.9 0.6538 0 0.7101 0.6538
18 25 0.6923 0 0.7285 0.6923
19 25.9 0.7308 0 0.7424 0.7308
20 29 0.7692 0 0.7837 0.7692
21 34 0.8077 0 0.8334 0.8077
22 37.1 0.8462 0 0.8567 0.8462
23 37.6 0.8846 0 0.8601 0.8846
24 43.9 0.9231 0 0.8944 0.9231
25 59.9 0.9615 0 0.9426 0.9615
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7.0.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Efectuado la verificacion de los suelos de Subrasante, se establece lo siguiente:

I El terreno de estudio se ubica en el Distrito de Cerro Colorado designado a la Tesis *ANALISIS DE
RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO CON EL MODELO MATEMATICO
IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA".

I El suelo de la subrasante de la CALICATA 01, esta conformado en la Primera Capa con relleno no
controlado y presencia de impurezas inorganicas como escombros, plasticos; en la Segunda Capa
esta conformado con material clasificado segin SUCS como Grava Limosa Pobremente Graduada
(GP-GM) y clasificacion AASHTO como A—1-a (0}, en la Tercera Capa esta conformado con material
clasificado segin SUCS como Arena Pobremente Graduada (SP) y clasificacion AASHTO como A—
1-b (0), en la Cuarta Capa esta conformado con material clasificado segun SUCS como Arena
Limosa Pobremente Graduada (SP-SM) y clasificacion AASHTO como A—1-b (0); considerado como
Suelo tipo | Terreno Normal consolidado o compacto, que puede ser excavado con equipo

mecanico.

1L El suelo de la subrasante de |a CALICATA 02, esta conformado en !a Primera Capa con relleno no
controlado y presencia de impurezas inorganicas como escombros, plasticos; en la Segunda Capa
esta conformado con material clasificado segun SUCS como Grava Limosa Pobremente Graduada
(GP-GM) y clasificacion AASHTO como A—1-a (0}, en la Tercera Capa esta conformado con material
clasificado segln SUCS como Arena Pobremente Graduada (SP) y clasificacion AASHTO como A—
1-b (0), en |z Cuarta Capa esta conformado con material clasificado segun SUCS como Arena
Limosa Pobremente Graduada (SP-SM) y clasificacion AASHTO como A—1-b (0); considerado como
Suelo tipo | Terreno Normal consolidado o compacto, que puede ser excavado con equipo

mecanico.

V. El suelo de la subrasante de la CALICATA 03, esta conformado en la Primera Capa con relleno no
controlado y presencia de impurezas inorganicas como escombros, plasticos; en la Segunda Capa
esta conformado con material clasificado segin SUCS como Grava Limosa Pobremente Graduada
(GP-GM) y clasificacion AASHTO como A—1-a (0}, en la Tercera Capa esta conformado con material
clasificado segin SUCS como Arena Pobremente Graduada (SP) y clasificacion AASHTO como A:

1-b (0), en Ia Cuarta Capa esta conformado con material clasificado segin SUCS como Areng?
Limosa Pobremente Graduada (SP-SM) y clasificacion AASHTO como,
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Supervisién de Obras
CONSLABERTT EIRL

Suelo tipo | Terreno Normal consolidado o compacto, que puede ser excavado con equipo

mecanico.

V. La capacidad portante admisible del terreno es:

PRESION ADMISIBLE
CIMENTACION
CUADRADA
c1 2.84 284 4.79
c2 293 293 4.94
c3 2.87 2.87 4.84
PROMEDIO 2.88 2.88 4.86

VL. Durante |a ejecucion y exploracion de calicatas no s= encontro presencia de nivel freatico hasta la
profundidad alcanzada.
VIl.  Serecomienda tomar en cuenta las pendientes y la evacuacion de las aguas pluviales durante la época
de lluvia.
Vil Se ha considerado que el suelo no es agresivo, para cuyo efecto se recomienda el uso de cemento
Tipo IP en las cimentaciones.

Arequipa, 25 de Octubre 2021

CONS. \:/N.Nl.
Mﬁf'
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PANEL FOTOGRAFICO

% CALICATAO1
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CONSLABERTT EIRL

HUMEDAD NATURAL

: "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO

CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA™
TESISTA : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS

FECHA :25 DE OCTUBRE DEL 2021
CALICATA 01
MUESTRA CALICATA1 CAPA2
Numero de capsula 2
1. Peso suelo himedo + recipente zrs. 600.00
2 Peso suelo seco = recipente 586.80
3. PesoAguz () -2 13.20
4. Peso recmiente 0.00
5. Peso suelo seco (2)-(4) 586.80
6. Humedad (3)x100/(3) % 225
MUESTRA CALICATA1 CAPA3
Nummero de capsula 5
1. Peso suelo hiimedo + recipente zrs. 600.00
2. Peso suelo seco + recipiente 574.30
3. PesoAguz (1) - O 25.50
4. Peso recpiente 0.00
5. Peso suelo seco (2)-(&) 574.30
6. Humedad (3)x100/(5) % 444
MUESTRA CALICATA 1 CAPA4
Numero de capsula 9
1. Peso suelo humedo + recipente zrs. 600.00
2 Peso suelo seco + recipiente 567.40
3. PesoAguz () - 3260
4. Peso recpiente 0.00
5. Peso suelo seco (2)- @) 56740
6. Hiumedad (3)x100/(5) % 5.75
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Estudio de Mecdnicr o

Concreto
Asesoria Ti
Supervisidn de Obras Cviles:
CONSLABERTT EIRL
TESIS : “ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACICNES EN LA QUEBRADS ESTANCUILLO OOMN EL MODELD
MATEMATICO | BER, EN EL DISTRITO DE CERRD COLORADD, PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO
DE AREQUIPA"
TESISTA : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAME ASERT. mm | PESORET, BRFET. | wRET.AC. | worass |meoorncaso DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 101600 MLEETRA : CALICATA 1¢apaZ
F  TEIO0D FROFUNDIDAD : 0.10- 0.0 m
21T 53.500 HUM.MATLRAL : 235
27 SOE00 0.00 0.00 10000 TAMAROMAX. 1
11 38100 0.00 0.00 100.00 FESOTOTAL 4D00.00 .
1% 25400 3754 9.39 5,33 o052 MATERIAL TERREMC HATURAL
ETy 19.050) 1259 3.15 12.53 BTAT LIMITE LIGSLIERS 15.21
1 12.700) 4945 1237 24.90 7510 MOCERLAETE! ; M
e 9.525) 4509 1197 36.17 63,83 CLASFIC. EUCE :  GRCM
14 6.350| 6488 16.22 523 4751 CLASL AagHTD : A-1-a(0)
#4 4750 1906 AT7 5716 42 85 cRAWA = S7.15%
# 10 2000| 805 595 6311 36.89 FHOE = &2R5%
# 30 T EE 5.35 59.45 30.54 cu 60.71
7 40 0420 775 571 7517 2483 oo 0.47
7 50 077 1300 955 84,75 15.25
2100 0148|275 203 8677 1323 OBSERVACIOMES:
# 200 0074 338 5.17 a7 94 706
<#300 A58 7.06 100.00 000
CURVA GRANULOMETRICA
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CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO
CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"

TESISTA : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2021

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
CALICATA 1 CAPA 2

25
2
3 WS——
E 15— e -
z
& 10
S
5
100 15 26 30 35 1000
N De Golpes
|LIMITE LIQUIDO 15.3 15.0 15.3
|N © de Capsula 3.0 15.0 8.0
P. Tarro+S. Humedo 266 264 26.6
P. Tarro+S. Seco 231 23.2 235
Agua 35 33 31
Peso Tamro 24 2.1 2.4
Suelo Seco 208 21.0 21.1
% de Humedad 16.8 155 14.9
No. De Golpes 12.0 20.0 31.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro
P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarmro
Agua
Suelo Seco
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 15.21
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

CONBLABER'T BAML
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B K 'l)vhm‘i e
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Estudio de Mecdnicroe

Asesoria Ti
Supervisidn de Obras Chviles)

CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANGUILLD COM EL MODELD
MATEMATICO | BER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADD, PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTOD
DE AREQIUIPA®

TESISTA : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MAS[AS

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMZ AsteT.em | Pesoner. | RRET. | MAET.AC. | womss |meoencaso DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 101500 MLEETRA . CALICATA 1capal
3 TE_A0D FROFUNDIDAD : 0.50-1.60m
21T 63.500 HUM. MATURAL :  ddd
2% SLEOD 0.0 Loo_ i 10000 TAMARC WA 118
11Zi  3eq00| 582 1.71 171 5530 FESOTOTAL 400000 g,
1" 20400 605 1.51 322 7B MATERIAL TERREHD HATURAL
X" 15050  128.1 3.2 g.42 53.58 LIKITE LICILADD 1£.41
yzi 1zl 746 157 g2a_1i 9172 WOCERLAETC) - NP
Flin 5.525( 1049 2.62 10091 Ba.09 CLASFIC. BUCE 5P
114 6.350| 2525 6.31 17.22 B2.7B cLasL aasHTD : A-1-D (D)
wd 4.760| 1565 3.9 21.13 To.aT orave = 21.13%
210 zooo| 1053 F 1423 P 3535 1 E464 EMos = TEATS:
# 20 DLESD| 13446 16.18 S35 46,46 cu 11.43
40 DL420 959 13.49 67.03 3297 GG 0.55
# &0 OATT| 1264 17.07 84,10 1590
£100; 048 315 425 | 8835 ! 1164 OESERVACIONES:
200 0O74| 525 7.8 95,45 4.55
= & 20 337 455 100.00 DLDD
CURVA GRANULOMETRICA
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Estudio de Mecdnicr de
Concreto

Asesorfa Téenlea
Supervisidn de Obras Chviles
CONSLABERTT EIRL
TESIS - "ANALISIS DE RIESGO FRENTE & INUNDACIONES EM LA QUEBRADA ESTANCUILLO
COM EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DNSTRITO DE CERRO COLORADD,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"
TESISTA : MEYLING MAYHAM VILLEGAS MASIAS
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2021
ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
CALICATA 1 CAPA 3
25
20
: " —
7 i
& 1
&
5
10.0 15 25 20 25 100.0
W De Golpes
LIMITE LIGUIDO 15.8 14.5 13.0
M * de Capsula 30 15.0 &.0
P. Tarro+5. Humedo 279 5 2T
P. Tarro+5S. Seco 242 242 249
Agua 7 33 28
Peso Tamo 24 21 24
Suelo Seco 8 21 25
% de Humedad 171 14.9 126
No. De Golpes 13.0 20.0 31.0
LIMITE PLASTICO
MNo. De Tarros
P. Tarro+5. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarmmo
Agua
Suelo Seco
% de Humedad
LIMITE LIGUIDO 14.41
LIMITE PLASTICO MP _,c-*‘,'_-' e
INDICE PLASTICO MNP F;:f‘:&%}
Gl )
E? ".'l"l:_":; y
P
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Estudic de Mecdnicr oe

Concreto
Asesoria T
Supervisidn de Dbras Cviles:
CONSLABERTT EIRL
TESIS : “ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACI ONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO COM EL MODELD
MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO
DE AREQUIPA"
TESISTA : MEYLING MAYHAM VILLEGAS MAS[AS
FECHA : 75 DE OCTUBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TANME AEPRT.em | PESORET, RFET. | WRET.AC. | wormss |cesoncacso DESCRIPCION DE LA MUESTRA
10160 MILEETRA | CALICATA 1 capad
F TE200 FROFUNDODAD : 160-3.00m
2T 53.500 HUM.MATURAL : 575
Fs 50500 0.00 0.00 100,00 TAMAROMAY ;3
1 38100 0.00 0.00 100.00 FEEOTOTAL 4000.00 qr.
1 25.400 0.00 0.00 100.00 MATERIAL TERRENO HATURAL
ETy 15050) 410 1.03 103 5598 LIMITE LI 14.83
1 12700)  103.4 259 361 86.39 MOCERLAETE! : M
e 9525|947 237 5.8 o4 02 CLASFIG. EUCE :  SPRSM
14" 6.350| 1306 337 024 B0.7E CLASL AasHTD : A-T-D(D)
#4 4750) 1034 259 11.83 BA.1T cRAwA = 11.53%
7 10 2000 736 11.11 2794 1706 FHOE = 8B17%
# 20 0Bsn| 1130 17.05 A0 £0.95 cu .73
7 40 0420) 883 13.33 53.34 4656 oo 043
7 &0 0.177| _136.0 20.54 73.58 2612
£100 0148|291 439 7B.I7 73 OBSERVACIOMES:
# 200 0074  7B2 1151 20.08 592
<30 657 9.97 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
4 ?1!’ 1" 3 T T w4 L] AWM ED W XD W £ = 1R ] an A
- =T | | 100
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CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO
CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,

PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"
TESISTA : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2021

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
CALICATA 1 CAPA 4

25
2
3 —
515,, — ——1
Ed
& 10
&2
5
100 15 25 0 25 1000
N De Golpes
LIMITE LIQUIDO 157 14.8 14.3
N ° de Capsula 3.0 15.0 8.0
P. Tarro+S. Humedo 25.7 264 247
P. Tarro+S. Seco 23 232 20
Agua 34 32 2.7
Peso Tammo 24 22 2.3
Suelo Seco 20.0 21.0 19.7
% de Humedad 17.0 15.2 139
No. De Golpes 13.0 20.0 31.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro
P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarmro
Agua
Suelo Seco
% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 14.93
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
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CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO
CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”

TESISTA  : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS

FECHA  :25 DE OCTUBRE DEL 2021

ENSAYO DE DENSIDAD DE SUELO - METODO DEL CONO DE ARENA 6"

( NORMA ASTM D-1556 )

( NTP 339-258)

PROFUNDIDAD ¢ 1L60m-3.00m

PROCEDENCIA : CALICATAL
Cileulo del Volumen de la Muestra
Peso frasco + arena antes de empezar la prueba {gf) 7845.0
Peso frasco + arena despues de llenado el hoyo {gf) 3351.0
Peso de la arena empleada para llenarel hoyo + conc [ gf) 4494.0
Peso de la arena en el cono (gf) 1581.0
Peso de la arena empleada para llenar el hoyo (gf) 29130
Densidad de la arena ( gffcm* ) 1.50
Volumen del hoyo = Volumen de 1a muestra {em?*) 19420
Densidad de la muestra hdmeda
Peso de la muestra humeda {gf) 31430
Densidad de la muestra himeda { gf/em? ) 1618
Densidad de la muestra seca
% de humedad { %) 5.75
Densidad de la muestra seca ( gf/em*) 1530
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CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO
CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA"

TESISTA  : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS

FECHA  :25 DE OCTUBRE DEL2021

ENSAYO DE DENSIDAD DE SUELO - METODO DEL CONO DE ARENA 6"
( NORMA ASTM D-1556 )

( NTP 339-258)

PROFUNDIDAD ¢ L70m-3.00m

PROCEDENCIA : CALICATA 2
Caleulo del Volumen de la Muestra
Peso frasco + arena antes de empezar la prueba (gf) 7705.0
Peso frasco + arena despues de llenado el hoyo (ef) 3296.0
Peso de la arena empleada para llenarel hoyo + conc [ gf) 4413.0
Peso de la arena en el cono [gf) 1581.0
Peso de la arena empleada para llenar el hoyo (gf) 2832.0
Densidad de la arena ( gffcm? ) 1.50
Volumen del hoyo = Volumen de |a muestra {em*) 1888.0
Densidad de la muestra himeda
Peso de la muestra humeda [gf) 3168.0
Densidad de la muestra himeda { gf/cm?®) 1678
Densidad de la muestra seca
% de humedad {9%) 6.91
Densidad de la muestra seca ( gf/em?®) 1570
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Supervisién de Obras
CONSLABERTT EIRL

TESIS : "ANALISIS DE RIESGO FRENTE A INUNDACIONES EN LA QUEBRADA ESTANQUILLO
CON EL MODELO MATEMATICO IBER, EN EL DISTRITO DE CERRO COLORADO,
PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”

TESISTA  : MEYLING NAYHAM VILLEGAS MASIAS

FECHA  :25 DE OCTUBRE DEL 2021

ENSAYO DE DENSIDAD DE SUELO - METODO DEL CONO DE ARENA 6"
( NORMA ASTM D-1556 )

(NTP 339-258)

PROFUNDIDAD : 1L60m-3.00m

PROCEDENCIA : CALICATA3
Cilculo del Volumen de la Muestra
Peso frasco 4 arena antes de empezar la prueba {gf) 7611.0
Peso frasco + arena despues de llenado el hoyo (gf) 3130.0
Peso de |a arena empleada para llenarel hoyo 4+ conc  ( gf ) 4481.0
Peso de |a arena en el cono (gf) 1581.0
Peso de la arena empleada para llenar el hoyo (gf) 20900.0
Densidad de la arena ( gffem? ) 150
Volumen del hoyo = Volumen de la muestra [em*) 19333
Densidad de la muestra himeda
Peso de la muestra humeda (gf) 32110
Densidad de la muestra himeda { gf/em?) 1661
Densidad de la muestra seca
% de humedad %) 7.18
Densidad de la muestra seca ( gf/em*) 1550
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1: Vista del inicio de la quebrada (aguas arriba), hacia el cauce que sigue la
trayectoria.

Figura 2: Vista frontal del inicio de la quebrada.
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Figura 3: Trayectoria de la quebrada (Inicio del cauce)



Figura 4: Vista aguas abajo del inicio de la quebrada.

Figura 5: Vista de la zona vulnerable en la quebrada.
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Figura 7: Segunda vista de la zona vulnerable, mas cercana a la zona mas vulnerable del
lugar de estudio.
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Figura 8: Vista de las vias de acceso que se han improvisado para la poblacion que
habita en la zona vulnerable

Figura 9: Vista frontal de la zona vulnerable del lugar de estudio

206



Figura 10: Vista del primer tramo de la zona de estudio.

Figura 11: Vista del segundo tramo de la zona de estudio.
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Figura 12: Vista aguas arriba mostrando vias de acceso a la zona junto a la zona
vulnerable del lugar de estudio.

Figura 13: Vista de las vias de acceso a la zona vulnerable (Carretera afirmada y
sendero acondicionado por los pobladores de la zona).
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Figura 14: Vista de la zona vulnerable que no se encuentra dentro del cauce de la
quebrada.

Figura 15: Vista de la trayectoria de la quebrada, con la zona vulnerable apreciada al
fondo de la imagen.
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Figura 16: Segunda vista de la trayectoria de la quebrada, pudiéndose divisar aun la
zona vulnerable.

e

Figura 17: Punto de control para ubicar la zona aguas arriba y zona aguas abajo.
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Figura 18: Vista frontal de zona aguas arriba (Con presencia de desechos a su
alrededor).

Figura 19: Vista tomada del lado izquierdo del punto aguas arriba.
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Figura 20: Vista panoramica de la zona aguas arriba.

Figura 21: Vista de la zona aguas abajo.
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Figura 22: Vista de la zona aguas abajo mostrando la zona vulnerable del lugar de
estudio.

Figura 23: Vista aguas abajo mas enfocada al cauce de la quebrada, pudiéndose ver las
viviendas afectadas en la zona vulnerable del lugar de estudio.
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Figura 24: Vista lateral (Lado derecho) de la zona de control, con presencia de aguas arriba y aguas abajo.



Figura 25: Vista lateral (del lado izquierdo) de la zona de control, mostrando las
viviendas y la presencia de un vecino de la zona vulnerable del lugar de estudio.

Figura 26: Vista aguas arriba de zona que alberga el cauce de la quebrada, la cual es
usada como lugar de extraccion de minerales pétreos.
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Figura 27: Vista panoramica de la zona de extraccién de minerales pétreos en la trayectoria de la quebrada del lugar de estudio.



Vista 28: Vista aguas arriba de la trayectoria curva que tiene la quebrada.
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Vista 29: Vista aguas debajo de la quebrada finalizando asi la zona curva del cauce.
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Vista 31: Vista panoramica aguas debajo de la zona curva que alberga el cauce de la quebrada.



