UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“VERITAS ET VITA™

TESIS

“IDENTIFICACION DE ZONAS CRITICAS POR FLUJO DE DETRITOS EN LA

QUEBRADA DEL DIABLO PARA DETERMINAR LOS COSTOS DE

RECONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”

PARA OPTAR:

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

Bach. MARCOS ANTONIO MOLLINEDO HUAYTA
Bach. JUAN CARLOS JEMERSON CONDORI MANCILLA

TACNA - PERU
2021



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“IDENTIFICACION DE ZONAS CRITICAS POR FLUJO DE
DETRITOS EN LA QUEBRADA DEL DIABLO PARA
DETERMINAR LOS COSTOS DE RECONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES

Tesis sustentada y aprobada el 10 de noviembre del 2021; estando el jurado

calificador integrado por:

PRESIDENTE: Mtra. DINA MARLENE COTRADO FLORES
SECRETARIO: Mtra. MARIA LOURDES CHAMBILLA CHIPANA
VOCAL.: Mtro. ULIANOV FRAFAN KEHUARUCHO

ASESOR: Mtro. SANTOS TITO GOMEZ CHOQUEJAHUA



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo Marcos Antonio Mollinedo Huayta en calidad de grado de Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingeniera de la Universidad Privada
de Tacna, identificado con DNI N° 75089832

Yo Juan Carlos Jemerson Condori Mancilla en calidad de grado de Bachiller de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingeniera de la Universidad
Privada de Tacna, identificado con DNI N° 71715593

Declaro bajo juramento que:

Somos autores de la tesis titulada: “Identificacion de zonas criticas por flujo de
detritos en la quebrada del diablo para determinar los costos de reconstruccién de

obras civiles”.

La misma que presentamos para optar el titulo profesional de ingeniero civil.

2. Latesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado
las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros.
La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener algun
grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en os resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a La Universidad cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido de la tesis, asi como por lo derechos sobre la obra y/o invencion
presentada. En consecuencia, no hacemos responsables frente a La Universidad y a
terceros, de cualquier dafio que pudiera ocasionar, por el incumplimiento de lo
declarado o que pudiera encontrar como causa del trabajo presentado, asumiendo
todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello en favor de terceros con
motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo

declarado o las que encontrasen causa del contenido de la tesis, libro y/o invento.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion

haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi



accion se deriven, sometiéndose a la normativa vigente de la Universidad Privada de

Tacna.

Bach. Marcos Antonio Mollinedo
Mollinedo Huayta
DNI N° 75089832

Tacna, 10 de noviembre del 2021

Bach. Juan Carlos Jemerson

Condori Mancilla
DNI N° 71715593



DEDICATORIA

De MAMH; A mis padres Nestor Mollinedo Chaynfa y Aurelia Natalia Huayta Choque
con mucho amor y carifilo por su apoyo incondicional, el cual tengo como logro la

elaboracion de este trabajo.

De JCJCM; A mis padres Edwar |. Ortiz Arenas y Esther L. Mancilla Amaya con
mucho carifio y amor, por su esfuerzo, dedicacion y apoyo incondicional que me han
permitido cumplir una meta personal y profesional en mi vida. Ya que al inicio de mi
carrera universitaria fue dificil y sin ellos no lograria este anhelo ya casi hecho
realidad. A mis hermanas y familia en general por el apoyo que siempre me brindaron

dia a dia en el transcurso de mi carrera universitaria.

DEDICATORIA

From MAMH; To my parents Nestor Mollinedo Chayfia and Aurelia Natalia Huayta
Choque with much love and affection for their unconditional support, which | have as

an achievement the development of this work.

From JCJCM; To my parents Edwar I. Ortiz Arenas and Esther L. Mancilla Amaya
with much affection and love, for their effort, dedication and unconditional support that
have allowed me to fulfill a personal and profesional goal in my life. Since at the
beginning of my university career it was difficult and without them | would not achieve
this desire, which has almost come true. To my sisters and family in general for the

support they have always given me day by day throughout my university career.



vi

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Privada de Tacna y de una manera muy especial a la Facultad de
Ingenieria Civil, por darnos la mejor educacion y a nuestros docentes por habernos
brindado sus conocimientos y experiencias durante los cinco afios que estuvimos en

la Universidad.

En especial a nuestro Docente Asesor de Tesis Ing. Santos Tito Goémez

Choquejahua, que nos apoyo desde el inicio, para desarrollar esta investigacion.

Y por ultimo a todos los que nos apoyaron para seguir adelante en todo momento,

mis mas sinceros agradecimientos.

AGRADECIMIENTO
To the Private University of Tacna and in a very special way to the Faculty of Civil
Engineering, for giving us the best education and to our teachers for having given us

their knowledge and experiences during the five years we were at the University.

Especially to our Thesis Advisor, Ing. Santos Tito Gomez Choquejahua, who

supported me from the beginning, to develop this research

And finally to all those who supported us to continue at all times, my sincere thanks.



Vii

iNDICE GENERAL

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD .......ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, ii
DEDICATORIA ..ottt e ettt e e e ettt e e e e et e e e e ennteeeaeennneaaeanns v
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e e e et e e e e e mes e e e e e ansseeaeeannes vi
INDICE GENERAL ..ottt en e, vii
INDICE DE TABLAS ........ooeieieeeeeeeeeeeee ettt en e Xi
INDICE DE FIGURAS........oouieeeeeee oot Xiii
INDICE DE ANEXOS.......oouiuiieeeeeee ettt en e Xiv
RESUMEN .. ...ttt e e s XV
ABSTRACT ..ttt ettt e e e ettt e e e e et e e e e e neeeee e e nteeeaeaannaeeaeaanneeaaaas XVi
INTRODUGCCION.......ooiaeiieeee ettt eean e, 1
CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........coovoteeeeeeeeeeeeeeeeeee 2
1.1.  Descripcion del Problema....... ..o 2
1.2.  Formulacion del problema ..o 3
1.2.1.  Problema General ..o 3
1.2.2. Problema ESpecifiCO..........uuuiiiiiiiiiiiiei e, 3

1.3.  Justificacion e Importancia de la Investigacion ..............cccoooooeiiiiiieenne. 3
T4, ODJEUIVOS oot 4
1.4.1.  ODbjetivos GENErales ..........coooiiiiiiiiiiiiiei e 4
1.4.2.  ODbjetivos ESPECIfiCOS .....cceeiiiiiiiiiiiiiii e 4

R TR o 170 (=T 1= 4
1.5.1.  HIpOtesisS GENEral.........covviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiieeeeeeee e ennnennnnnnns 4
1.5.2. Hipotesis ESPECIfiCO .....couvvuiiiii i 5
CAPITULO 1l: MARCO TEORICO ....oiimiiiinieireeieieisesessisessssee s 6
2.1 Antecedentes del @StUdIO ...........oooiiiiiiiiiiiiii 6
2.1.1.  Antecedentes NacCioNaAlEs.............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 6
2.1.2.  Antecedentes I0Cales..........ccocuiiiiiiiiiiiii 7

2.2  BaSES tEOMICAS .....evuiiiiiiiiiitiiiie ettt 7

220, Peligro ..o 7



2.2.2. Vulnerabilidad............ccooiiiiiii 9
223, RIESO .o 10
224, Matriz de SAaty.......ccoeiiiiiiiiei e 12
2.2.5.  Método MUIICIIIEIIO .......coiiiiiiiiiiiee e 14
2.2.6. Costos en Obras CiViles ............ueeiiiiiiiiiiiiiieee e 15
2.3  Definiciones de TErMINOS ........cooiiiiiiiiiiiiiie e 16
CAPITULO 1ll: MARCO METODOLOGICO .....covimriieineinerensneeeeneneeeeeeneseseeeenenens 19
3.1.  Tipoy nivel de 1a investigacion ................uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 19
3.1.1. Tipo de investigacCion ...........coooeiiiieiiiiii 19
3.1.2.  Nivel de lainvestigacCion ... 19
3.2.  Poblacion y/o muestra de estudio............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 19
3.2.1. PODIACION. ... 19
3.2.2. MUBSEIA . 19
3.3.  Operacionalizacion de variables ...........cc.ccooviviiiiiiiiii e, 20
3.4. Técnicas de procesamientos y analisis de datos ..........cccccceeeiiiieeiciviinnnnn. 21
3.4.1. Técnicas para la recoleccion de datos.............ccccovevviiiieiiieeecceiiiin. 21
3.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos.............ccoveiiiiiiiiiieninnnn.... 22
3.5. Procesamientos y analisis de datos...............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 23
3.5.1. UDICACION.....coieeeeeeeeee e 23
3.5.2. PODIACION.....coioeeeeeeeeeee 25
3.5.3. VIVIBNAA . 26
3.5.4.  TIipOde VIVIENAA .....uuuiiiiiiieeec e 27
3.5.5. Tipo de abastecimientode agua..........ccccccceeeeiiiiiiiiiiii 27
3.5.6. ASPECLOS fiSICOS.....uuuiiiiieiiiiieee e 28
3.5.7. Condiciones climatoldgiCas .............ccooeviiiiiiiiiiiiicce e, 33
CAPITULO IV: RESULTADOS ...ttt 35
4.1.  Identificacion del PEligro .............uuueeeeeii 35
411, MetodOolOgia.....coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 35

4.1.2.  Z0NadeiINfIUBNCIA .. ..o 35



4.1.3. Susceptibilidad del territorio.............ccccc oo, 35
4.1.4. Parametros de evaluaCion .............ceevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeieneeeenneenees 37
4.1.5. DefiniCiOn de €SCeNAIIO .......cccuviiiiiiiiee e 38
4.1.6. Niveles de Peligro........oouuiiiiiiiiiiice e 38
4.1.7.  Estratificacion del nivel de peligro........ccccooevvveiiiiiiii e, 39
4.1.8. Mapa de peligro.........coouuiiiiiiiiiiieece e 40

4.2.  Analisis de vulnerabilidad .............cccooiiiiiiiiiiii 41
4.21.  MetodOlOgia....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 41
4.2.2. Analisis de la dimension Social ..............ooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieis 41
4.2.3. Andlisis de la dimensidn €CONOMICA .........ccevvreiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiaes 42
4.2.4. Niveles de vulnerabilidad.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiis 43
4.2.5. Estratificacion de la vulnerabilidad...............ccccccoiiiiiiiiis 44
4.2.6. Mapa de vulnerabilidad por flujo de detritos............cccoevvviiiiiiinnin, 45

G T 07 1 (o1 [o Yo [N 4 (=YY o J PRSP 46
4.3.1.  Metodologia......ccoiiieeiieeeeiee e 46
4.3.2. Niveles del HESQO ......oooiiiiiii i 46
4.3.3. Estatificacion del nivel de rieSgo.........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiis 47
4.3.4. Matriz de rESYOS ..eeiiieiiiiiiiiiiiiiii ettt 48
4.3.5.  Mapa d€ MESYOS ...cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeetee ettt nnnnnnenee 49
4.4, CONIrol A€ MESTOS .....uuuuiiiii e 50
4.4.1. Aceptacion o tolerancia de reSgoS .......ccoeeevvieeiiiiiiiiie e, 50
4.5. Costos de CONSIIUCCION ........ueeiiiiiiiiiiiiiiie e 52
4.5.1. Identificacion de las zonas de reSgo .........cccovvvivuiiiiieeeiiiiiiieee e, 52
4.5.2.  ANAlISIS A€ COSLOS......eeiiiiiiiiiiiiiiii e 52
4.5.3. Calculo de los efectos probables..............ccoovieiiiiiiiiiiiiie e, 53
CAPITULO V: DISCUSION ..o 54
CONGCLUSIONES ... .ttt e e et e e e et e e e e annneeas 55
RECOMENDACIONES....... .ottt e e e et a e e e aneneeaeaa 56

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.oovitiueieieteeeeeeeeee e, 57



ANEXOS



Xi

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Método Simplificado para la Determinacion del Nivel de Riesgo............... 11
Tabla 2. Rangos del Nivel de RieSgO ... 11
Tabla 3. Escala de Saaty ... 13
Tabla 4. Tabla de operacionalizacién de variables..................ooviiiiiiiiieee, 21
Tabla 5. Zona de estudio de la Asociacion de Vivienda La Florida ......................... 24
Tabla 6. Acceso ala Plaza La Florida...........oouueiiii i 25
Tabla 7. Caracteristicas de la poblacion Segun SEX0 ..........ccccoeeuvvieeiieeeieeenninnnnn. 26
Tabla 8. Poblacion segun grupo de edades...........cooovviiiiiiiiiiieiiiiiiiiee e 26
Tabla 9. Tipo de Material ..............oiiiiiiiii e 27
Tabla 10. Tipo de VIVIENAA.......cccuuiieei e 27
Tabla 11. Tipo de abastecimiento de agua ...........cccccovviiiiiiiiii e, 27
Tabla 12. Vivienda con servicios higi€niCOS ...........cviiviiiii i, 28
Tabla 13. Caracterizacion de extremos de precipitacion............ccccccvveeeeeeeiiieeininnne. 34
Tabla 14. Factores de la Susceptibilidad ..........cccoooeiiiiiiiiiiie e, 35
Tabla 15. Tabla de Aguardn y MOrenO..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Tabla 16. Parametros condicionantes.............uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
Tabla 17. Parametros de evaluacion.................oiiie i 37
Tabla 18. Niveles de Peligro .........ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 38
Tabla 19. Matriz de Peligro .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 39
Tabla 20. Dimensiones de la vulnerabilidad................cccoieiiiiiiiiic . 41
Tabla 21. Parametro de la fragilidad social ..............ccccoiiiiiiiiiie 41
Tabla 22. Parametros de dimension €CoNOMICA ..........ccuvvuiiiieeiiiiiiiieae e 42
Tabla 23. Parametro de la fragilidad econdmica..............ccccooooiiiiiiiiiien e, 42
Tabla 24. Parametro de la resiliencia econémica...........cccccoovvviiiiiiiiiiiiiieieiiee 43
Tabla 25. Niveles de vulnerabilidad ... 43
Tabla 26. Estratificacion de la vulnerabilidad ... 44
Tabla 27. Niveles de peligro ............oiiii i 46
Tabla 28. Niveles de vulnerabilidad ... 46
Tabla 29. Niveles de MESTO .....ccooviiiii it 47
Tabla 30. Estratificacion del FieSgo ..........uueiiiiiiiiiiiiii e 47
Tabla 31. Matriz de niveles del HEeSgO..........ooooiiiiiiiiiii 48
Tabla 32. Valoracién de CONSECUENCIAS...........cceeeiieieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
Tabla 33. Valoracion de freCuencia.............cccoooeiiiiiii 50
Tabla 34. Niveles de consecuencia y dafios .........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 51
Tabla 35. Nivel de aceptacion y tolerancia............cccccooeiiiii 51



Xii

Tabla 36. Descriptor de prioridad de intervencion..............cccoooeeiviiiiee e, 51
Tabla 37. Tabla de viviendas afectadas..............cccooeiiiii 52
Tabla 38. Tabla de analisis de costos por vivienda en riesgo alto........................... 52
Tabla 39. Tabla de analisis de costos para vivienda de riesgo medio..................... 53
Tabla 40. Tabla de costos para reparacion de servicios basicos .................cccceeee. 53

Tabla 41. Tabla de estimacion del costototal ..........oooveeeiieie e, 53



Xiii

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Factores de la Vulnerabilidad.............cccoooiiiiieeeeeee e 9

Figura 2. Flujo Metodoldgico a seguir para la Toma de Decisiones ........................ 12

Figura 3. Zona de muestra en el cual se va trabajar es la Asociacion “La Florida”..20

Figura 4. Cartografia de Zonas de Embalse en la Quebrada del Diablo ................. 24
Figura 5. Cartografia de Zonas de Embalse en la Quebrada del Diablo ................. 25
Figura 6. Vista panoramicas de la parte baja de la quebrada del diablo ................. 30
Figura 7. Mapa geoldgico de la zona de estudio...........coooeeiiiiiiiiiiii e 30
Figura 8. Mapa geomorfoldgico de la zona de estudio..........ccccoeviiiiiiiiiiiicieieceeee, 32
Figura 9. Mapa de pendientes de la zona de estudio..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiceee. 33

Figura 10. Mapa de precipitacion para el periodo lluvioso normal - SENAMHI........ 34
Figura 11. Mapa de peligro en la zona de estudio...........cccceevviiiiiiieiiiii e, 40
Figura 12. Mapa de vulnerabilidad...............cooii i, 45
Figura 13. Mapa de MESGOS ......uuuuuuiiiiie e a e e e e e 49



Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.

Anexo 7.

Xiv

iNDICE DE ANEXOS

Matriz de ConsiStencCia..........cooeeeiiiiiiiii 59
Determinacion del peligro ........ooooeeeieiiie e 60
Andlisis de vulnerabilidad ..o 67
Formato de encuestas ..........ccooveiiiiiiiiiiie e 73
Analisis de precios unitarios empleados ..........ccccooeviiiiiiiiin i, 74
g = T o U 78
Validacion de formatos de encuestas — Juicios de expertos .................... 80



XV

RESUMEN

Durante el ultimo siglo se han presentado cambios climaticos que se viene
presentando todos los afos, los fendmenos naturales han cambiado su
comportamiento, frecuencia, duracién y tiempo, todo tiene su origen por la
contaminacién ambiental que el mismo hombre esta generando en la naturaleza.

En los dos ultimos afios en Tacna se ha presentado un evento denominado flujo de
detritos que es el arrastre de rocas, sedimentos y agua originado por fuertes
precipitaciones originados en la parte alta de la Regién de Tacna, el cual ingreso a la
cuidad por la Quebrada del Diablo generando grandes pérdidas.

Para esto es necesario identificar el peligro, analizar la vulnerabilidad y determinar el
nivel del riesgo en las zonas mas criticas para determinar los dafios en
infraestructuras, servicios basicos, vias de comunicacion y asi determinar a través de

evaluaciones los costos de inversion para el proceso de reconstruccion.

Palabra claves: Peligro, vulnerabilidad, riesgo, flujo de detritos, costos y metrados.
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ABSTRACT

During the last century there have been climatic changes that have been presented
every year, natural phenomena have changed their behavior, frequency, duration and
time, everything has its origin by environmental pollution that man himself is
generating in naturalization.

In the last two years in Tacna there has been an event called debris flow, which is the
dragging of rocks, sediments and water caused by heavy rainfall originating in the
upper part of the Tacna Region, which entered the city through the Quebrada Del
Diablo generating great losses.

For this, it is necessary to identify the danger, analyze the vulnerability and determine
the level of risk in the most critical areas to determine the damage to infrastructures,
basic services, communication routes and thus determine through evaluations the

investment costs for the process of reconstruction.

Key Word: Danger, vulnerability, risk, debris flow, costs and metrics.



INTRODUCCION

El cambio climatico producto de la contaminacién ambiental, ha generado cambios
considerables en todo el mundo, en donde los fendmenos naturales se han
presentado de forma irregular con impactos en la poblacion, en la economia, y la

infraestructura

En el Peru en los ultimos 10 afios se han presentado fuertes lluvias en la época de
verano acentuandose con la presencia del Fenomeno del Nifo, afectando
considerablemente al centro y norte del pais, llegando a generar inundaciones,
deslizamientos y huaycos lo que conlleva a mas de una oportunidad declarar en
emergencia dichos sectores. Como algo extraordinario para la misma ciudad de
Tacna, en enero del 2019 y febrero del 2020, se produjo un fenémeno particular que
es flujo de detrito afectando considerablemente a la parte baja del Distrito de Alto de
la Alianza y la entrada a la misma ciudad, ocasionando desastres y pérdidas de vidas

humanas.

A raiz de los dafos ocasionados, es necesario realizar una evaluacion de riesgo de
la zona, la cual nos permita determinar su nivel de riesgo para tomar decisiones que
ayuden a solucionar sus debilidades y proteger asi la vida de la poblaciéon y su

patrimonio.



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

Uno de los fendmenos naturales mas recurrente y que generan gran dano
son las lluvias intensas, el cual provocan cada cierto tiempo devastaciones ya
sea por la rétula de un canal, una represa o una inundacion ocasionando
enormes pérdidas humanas y materiales, sin mencionar que se vuelve un factor
desencadenante para el fenémeno de flujo de detrito el cual arrastra todo tipo
de material aumentando su grado de destruccion segun la pendiente en la cual

se presenta.

La Quebrada del Diablo y Caramolle se activan con la presencia de lluvias
excepcionales, los cauces de estas quebradas no estan definidos por la
ocupaciéon antrépica (viviendas y vias de acceso). Las viviendas que se
encuentran dentro de estas quebradas son vulnerables a varios tipos de peligro
como: movimiento de masas, caida de rocas, derrumbes y principalmente flujo

de lodo o flujo de detritos. (Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico, 2020)
(p.01).

En marzo del 2015, como resultado de las intensas precipitaciones pluviales
en el centro poblado de Mirave se vio afectada por el fenomeno de flujo de
detritos, ocasionando dafios de magnitud en viviendas (85% deterioradas),
servicios basicos, vias de comunicacion, infraestructura diversa, hectareas de
cultivo, asi como dafios a la salud y al patrimonio, situacién que conlleva a que
el centro poblado de Mirave sea declarado en estado de emergencia mediante
el Decreto Supremo N°025-2015-PCM, de fecha 29 de Marzo del 2015.
(Municipalidad Distrital de llabaya, 2016) (p.05).

Se cuenta con un registro histérico que este evento se presentd el 27 de
febrero de 1927 con similares proporciones que las del 21 de febrero 2020
siendo su factor desencadenante las precipitaciones, es necesario mencionar
que esta Quebrada es una micro cuenca del Caplina por lo cual su punto de
deyeccion es la zona de estudio y siempre existira un nivel de riesgo ya que
este fendmeno natural no puede ser alterado por el hombre pero conociendo
sus zonas criticas de riesgo podremos determinar las medidas de mitigacion

que se pueden hacer para reducir las pérdidas de vidas humanas y materiales.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1.Problema General

¢ De qué manera al identificar las zonas criticas en la quebrada del
diablo nos ayuda a determinar los costos de reconstruccion de obras

civiles?

1.2.2.Problema Especifico

— Al identificar el peligro se determinara las vulnerabilidades de la
Quebrada del Diablo?

— ¢Cuadl es el nivel de riesgo de la Quebrada del Diablo con la
identificacion del peligro y vulnerabilidad?

— ¢De qué manera se determinaran los costos de reconstruccion de

obras civiles?

1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacién

Cuando se presenta un fendmeno natural en cualquier zona geografica y
esta genera dafos a las personas, infraestructura o al medio ambiente se
vuelve un peligro el cual esta relacionado directamente con las pérdidas que se
puedan presentar asi estas sean eventualmente, es decir este estudio permite
analizar los problemas de la zona y asi poder emitir medidas estructurales o no

estructurales que ayuden a controlar los dafios.

Este es el caso de la zona de estudio, en la cual se ha presentado pérdidas
de vidas humanas y dafios estructurales siendo necesario tomar acciones
correctivas para que esto no vuelva a pasar. Para lo cual reconocer el nivel de
riesgo de la zona ayudara a realizar obras civiles que atenuen el evento, contar
con un mapa en donde se identifique el nivel de riesgo que ayude a la
planificacion de proyectos que brinden y favorezcan con la seguridad a la

poblacion.

Para la ejecucion de este estudio de nivel de riesgo, se prevé investigar la
pendiente, la textura, la estratigrafia, recurrencia y geologia. Luego analizar qué

factores expuestos estan de las zonas afectadas, tanto a nivel social y



1.4.

1.5.

econdémico. Y por ultimo determinar una incidencia de costos para su
construccion o reconstruccién de las infraestructuras con un mapa de nivel de

peligrosidad del lugar de la investigacion.

La presente tesis tiene mucha importancia en el aspecto social, ya que son

eventos que se presentan a menudo en distintas ciudades.

En el aspecto econdmico la presente tesis permitira a la municipalidad
minimizar costos de reconstruccién de obras civiles, teniendo en cuenta que el
resultado para prevenir puede ser incluirlos en la Programacion Multianual de

Inversiones y asi ser una priorizacién a través de los gastos a futuro

Objetivos

1.4.1.0bjetivos Generales

Identificar las zonas criticas en la Quebrada del Diablo para determinar

los costos de reconstruccion de obras civiles.

1.4.2.0bjetivos Especificos

— ldentificar el peligro para determinar las vulnerabilidades de la
Quebrade del Diablo

— Estimar el nivel de riesgo para identificar las zonas criticas de la
Quebrada del Diablo

— Determinar los costos de reconstruccién de obras civiles en la
Quebrada del Diablo

Hipotesis

1.5.1.Hipétesis General

Con la identificacion de las zonas criticas de la Quebrada del Diablo

permitira determinar los costos de reconstruccion de obras civiles.



1.5.2.Hipétesis Especifico

— La identificacion del peligro determinara las vulnerabilidades de la
Quebrada del Diablo.

— La estimacion del nivel de riesgo identificara las zonas criticas de la
Quebrada del Diablo.

— Con el nivel de riesgo identificado en la Quebrada del Diablo determino

los costos de reconstruccion de obras civiles.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

2.1.1.Antecedentes nacionales

Chanca e Inga (2018, p.103), en su tesis titulada “Influencia de la
Inundacion en el riesgo de desastres del distrito de Moya de la provincia
y departamento de Huancavelica 2017”, determina que el nivel de
peligrosidad por inundacion es alto lo que determina que los C.P. Quifiri,
Yanayoco, Marquilla, Suncullpi, Yauyopata y Putacca. También destaca
que el nivel de vulnerabilidad por inundacién es alto, esto quiere decir que
ante un suceso de inundacion el distrito de moya se encuentra altamente
vulnerable

Mendoza (2017. p.138) en su tesis titulada “Evaluacién del riesgo por
inundacion en la Quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo
2011 — 20167, concluye que mediante una estimacion del nivel de riesgo
de la peligrosidad en la Quebrada Romero es alto, dado que la intensidad
y anomalias positivas de precipitacién en el periodo de 6 afos (2011 —
2016) son eminentes. Cubriendo con mayor peligro de inundacién entre
las zonas Jr. Miguel de Cervantes cuadra 4 hasta el Jr. Desamparados
cuadra 6, ya que en ellas existen viviendas construidas

Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2017, p.79) en su informe de “Evaluacion de riesgo por
flujo de detritos en el area de influencia de la quebrada de yesera del
centro poblado de los molinos, distrito de San José de Los Molinos,
provincia y departamento de lIca”, se concluyé que mediante la
identificacion de zonas criticas en el Sector 1 y Sector 2 del centro
poblado San José de Los Molinos en donde se define que es de riesgo
MUY ALTO ante el flujo detritos. Por ello recomiendan que es necesario
que la poblacién al momento de edificar los haga con las normas técnicas,
asi como el cumplimiento de las pautas de seguridad y eludir el
asentamiento de poblacion.

Municipalidad Distrital de llabaya (2016, p.78), sefalan que mediante
esta apreciacion de riesgo en el centro poblado de Mirave son 270
edificaciones y 3 instituciones educativas que se encuentran en un sector

de riesgo MUY ALTO ante el fendmeno de flujo de detritos y la estimacion



de pérdida econémica asciende a S/. 20°800,980.00 (Veinte millones

ochocientos mil novecientos ochenta).

2.1.2. Antecedentes locales

Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (2020, p. 01) en su informe
“Evaluacion de Peligros Geoldgicos en las Quebradas del Diablo y
Caramolle en Tacna”, concluyen que el flujo de lodo del 21 de febrero del
2020, tuvo como factor desencadenante la lluvia extraordinaria que se dio
ese mismo dia, pero dias anteriores (18, 19 y 20 de febrero) se
presentaron lluvias que contribuyeron con la inestabilidad del sector. Y
que las condiciones geoldgicas, como rocas de mala calidad, material
suelto sobre las quebradas y pendientes del terreno (40° - 70°), hacen
estas zonas susceptibles a movimientos en masa.

Luque (2017, p.16) en su informe “Evaluacion geolégica -
geodinamica en el Cerro Intiorko y la Quebrada del Rio Seco Caramolle”,
concluyen que por las restricciones geodinamicas y geotécnicas que
estan presentes en la zona se pueden originar asentamientos, derrumbes
y caidas en caso de sismo, y probable flujo de lodo en caso de lluvias
excepcionales. Ambas zonas (A y B) son consideradas como de
PELIGRO ALTO.

Instituto Nacional de Defensa Civil (2004) en su informe “Estudio mapa
de peligros de la ciudad de Tacna (Distritos de Tacna, Gregorio
Albarracin, Pocollay y complemento Alto de la Alianza y Ciudad Nueva)’,
refiere que segun la ubicacién de los peligros existe la posibilidad de que
se presente fendbmenos que pueden ser de origen geolégico —
geotécnico, en donde se puede confeccionar el mapa de peligros
multiples dividiéndose en 4 sectores de acuerdo al nivel del peligro las
cuales mencionamos: Zona de peligro bajo, Zona de peligro Medio, Zona

de peligro Alto, Zona de peligro Muy Alto

2.2 Bases teoricas

2.2.1.Peligro

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo

de Desastres (2014, p.20) se refiere peligro como la ocurrencia de



fendmenos que tengan la posibilidad de generar dafios se les pueden
conocer peligros, siendo el flujo de detritos considerado como un peligro
producido por fendbmenos de causa natural que es hidrometeoroldgico y
oceanografico.

Se menciona asi porque se refiere al desplazamiento de material como
si fueran fluidos, pueden ser bruscos, rapidos y hasta lentos, pero
implican el movimiento de un importante volumen de material. Algunas
definiciones relacionadas a este tipo de desarrollo son conocidos y
usados inadecuadamente como aluvién, huayco y alud (avalancha).

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014, p.9) indica que para determinar los niveles de peligro
se tiene que identificar el area que presenta niveles de peligrosidad muy
alto, alto, medio y bajo. Esto comienza con la recoleccion de informacion
para la identificacion de los parametros de evaluacion y la susceptibilidad

del territorio (factores condicionantes y factores desencadenantes).

Parametros de evaluacion

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014, p.42) indica que los parametros de evaluacién estan
asociados con el numero y complejidad de los pardmetros usados en un
entorno geografico especifico y que esta depende del nivel de detalle
(escala) del estudio por lo cual esta lista puede variar.

Son aquellos parametros que nos colaboran a calificar el fendmeno de
origen natural, el numero y complejidad de los parametros usados segun

el nivel de estudio y entorno geografico

Susceptibilidad

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres (2014, p.11) esta asociada a la mayor o menor
predisposicion a que un acontecimiento ocurra sobre un determinado

entorno geogréfico.

Factores condicionantes

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014, p.106) indica que se les dice factores condicionantes
a los parametros propios del entorno geografico de estudio, el cual

coopera a favor o no al avance del fendmeno de causa natural, asi como



2.2.2,

Figura 1

su reparticion espacial. Se valoran y es un desarrollo de analisis

jerarquico manejando la Escala de Satty.

Factores desencadenantes

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres (2014, p.11) esta asociada a la mayor o menor
predisposicion a que un acontecimiento ocurra sobre un determinado

entorno geografico

Vulnerabilidad

Mesa de Concertacion para la lucha contra la Pobreza; Caritas del
Peru (2009) Define la vulnerabilidad como el grado de fortaleza y/o
exhibicion de un elemento ante el acontecimiento de un peligro. Puede
ser fisica, social, econdmica, cultural e ideolégica (Ver Figura 1). Otra
definicion de vulnerabilidad es que presenta un conjunto de cualidades
que predisponen a una persona, un grupo o una sociedad; a padecer
perjuicios frente al efecto de un peligro y que puedan dificultar su

recuperacion. (p.19).

Factores de la Vulnerabilidad

PELIGRO VULNERABILIDAD |

- T T T

P - i e - T .
(_ ExposiCion ) ( FRAGILIDAD ) (_ RESILENCIA

——

Nota. Esquema de Factores de la Vulnerabilidad extraidas del Manual para la

Evaluacién de riesgos originado por Fenomenos Naturales Version 2
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Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres, 2014, p.122) Para la exposicion, esta asociada a las
decisiones y practicas que posicionan al hombre y sus medios de vida en
la zona de impacto de un peligro. La exposicidn se origina por un vinculo
inadecuado con el ambiente, que se debe a procesos no planificados de
crecimiento demografico, a un proceso migratorio desenfrenado, al

proceso de urbanizacion sin un apropiado control del territorio.

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014, p.122) Para las condiciones de fragilidad se
presentan debido a las debilidades que tiene el ser humano y sus medios
para poder enfrentar un determinado peligro, se centra en lo fisicas que
esta construido en una comunidad o en las condiciones de la sociedad.

A mayor fragilidad mayor es la vulnerabilidad.

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014, p.123) La Resiliencia, es la forma en la cual las
personas y sus medios son capaces de sobreponerse frente a un
acontecimiento de un peligro. Cuanto mayor es la resiliencia, menor sera

la vulnerabilidad.

2.2.3.Riesgo

Mesa de Concertacion para la lucha contra la Pobreza; Caritas del
Perd (2009, p.20) Define el riesgo como la estimacion de probables
pérdidas de bienes materiales y vidas, a la propiedad y la economia, para
un tiempo especifico y una zona conocida. Se determina en funcién de la
relacion entre el peligro y la vulnerabilidad.

Al determinar los peligros que se encuentran las personas y la
infraestructura y al definir sus vulnerabilidades se pude definir las
pérdidas que se pueden, asi como sus consecuencias. Ver ecuacion (1)

Rielt = f(Py, Velt (1)

Donde:

R= Riesgo

f= En funcion

P;= Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante
un periodo de exposicion

V.= Vulnerabilidad de un elemento propenso
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Al saber cuales son los niveles del riesgo se podra realizar una
estratigrafia con el uso de una matriz (ver Tabla 1), la cual esta

relacionada al peligro y a la vulnerabilidad.

Tabla 1

Meétodo Simplificado para la Determinaciéon del Nivel de Riesgo

PMA | 0,503 | 0,034 | 0,067

PA 0,260 | 0,018 | 0,035 | 0,068
PM 0,134 | 0,009 | 0,018 | 0,035 | 0,067
PB 0,068 | 0,005 | 0,009 | 0,181 | 0,034
0,068 | 0,134 | 0,260 | 0,503

VB VM VA VMA
Nota. Tabla del método simplificado para determinar el

nivel de riesgo extraida del Manual para la Evaluacion

de riesgos originado por Fenémenos version 2

Esta matriz funciona con el hallazgo del peligro y la vulnerabilidad en

donde la interseccion define el riesgo (Ver Tabla 2)

Tabla 2

Rangos del Nivel de Riesgo

PDRESEONARN 0068 <R< 0,253
Riesgo Alto 0,018 <Rs 0,068
Riesgo Medio 0,0060 =<R=< 0,018
Riesgo Bajo 0,001 <R< 0,005

Nota. Tabla de rangos de nivel de riesgo
extraido del Manual para la Evaluaciéon de

riesgos originados por fendmenos version 2

Bajo estas caracteristicas se implementan medidas que en su mayoria
son estructurales haciendo que estas sean mitigables. En el caso que sea
una zona no mitigable se procede a la declaracién de intangibilidad para
evitar las inversiones y evitar que estas se pierdan por efecto de un

fenémeno.
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2.2.4.Matriz de Saaty

Toskano (2005, p.23) Este método se desarrollé por el matematico

Thomas L. Saaty (1980) fue formulado para definir problemas

complicados de criterios multiples; por medio de construccién de un

modelo jerarquico, que les autoriza a los actores (tomadores de

decisiones) organizar el problema de forma grafica (Ver figura 2).

Figura 2

Flujo Metodolégico a seguir para la Toma de Decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisis
) ) Cudlitativo
|dentificar &l Indicar los Determinar
. ) Resumen y Toma de
fendmenc Pardmetros los . .
. Evoluogen Decisicn
natural a Evaluar Descriptores g
Andlisis
Cuontitatvo

Nota. Esquema del flujo metodolégico a seguir para la toma de decisiones ante
problemas complejos de criterios multiples, extraidos de Toskano (2005)

Toskano (2005, p.24), Para conseguir estos ponderados son

indispensable respuestas (numéricas o verbales) a una serie de

preguntas que contrastan dos parametros o descriptores a una serie de

preguntas, muestra algunas ventajas del PAJ frente a distintos

procedimientos de Decision Multicriterio y son:

Presenta un sustento matematico.

Otorga separar y examinar un problema por partes.

Otorga calcular criterios cuantitativos y cualitativos a través de una
escala comun.

Otorga reconocer el indice de Consistencia (IC) y hacer las
correcciones, si fuese el caso.

Origina una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de

sensibilidad.

Permite unir lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo

intangible, subjetivo y emocional de la conducta humana. En tal sentido,



Tabla 3

13

se puede obtener un método objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). EI
punto central del PAJ es el desarrollo de destinar ponderacién a los
parametros y descriptores asociados con una eleccion y la calificacion
de

seleccionados. Para la consideracion del valor del interés relativo de cada

final las distintas alternativas en relaciéon con los criterios
uno de los indicadores se recurre a una metodologia de comparacién de
pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas,
flexibilidad y por la simplicidad de involucrar a todos los actores en el
transcurso de decision, la escala es la que se muestra en la siguiente

tabla:

Escala de Saaty

Escala

Numérica

Escala Verbal Explicacion

Al comparar un elemento con otro el primero se considera

13

1/5

17

1/9

2,4,6,8

Absolutamente o)
muchisimo mas
importante que ...

Mucho mas
importante o preferido
que ...

Mas importante o
preferido que ...

Ligeramente mas
importante o preferido
que ...

Igual o diferente a ...

Ligeramente menos
importante o preferido
que ...

Menos importante o
preferido que ...

Mucho menos
importante o preferido
que ...

Absolutamente o)
muchisimo

absolutamente o muchisimo mas importante que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante o preferido
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se considera
mas importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ellos.

Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
ligeramente menos importante o preferido que el segundo
Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
menos importante o preferido que el segundo

Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante que el

segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Nota. Tabla de escala numérica de Saaty (Saaty,1990). Se utiliza para la
comparacion en valores de dos parametros segun su importancia
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2.2.5.Método Multicriterio

CENEPRED (2014, p. 203-205). Define que ElI Método Multicriterio es
un proceso de analisis jerarquico para una ponderacion de los criterios,
subcriterios y descriptores que se usd en el desarrollo de analisis
jerarquico en cual es una metodologia de multicriterio que accede incluir
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, econdmicas, pérdidas
humanas, etc.) y cualitativos (programa de capacitacion, creacion y/o
aplicacion de normatividad, etc.) que son apreciados en la Gestion del
Riesgo de Desastres. La matriz que se establece es una matriz cuadrada
0 sea el mismo numero de columnas vy filas. La notacion matematica

seria.

A = Ay (2)

1° paso: Se elabora la matriz de comparaciones pareadas, el que
presentaria la comparacion entre criterios, subcriterios y/o descriptores
de acuerdo con el caso de interés. En el caso de ponderacion de criterios
esta matriz nos otorga analizar la importancia de un criterio en relacién al

otro, lo que ayudara posteriormente para una ponderacion de criterios.

1 a; - aqq
az; 1 2a
A= (3)
Ag1 Ag2 1

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se

obtiene los valores

n

vl,v2,..vn = z a; (4)

i=1

2° paso: Elaboramos la matriz de comparaciones normalizadas. El
cual se obtiene de dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida,

para conseguir:
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a1 /vl 1/v2 .. ap./nv

1/vl  aq/v2 .. ala/nvw

ANORMALIZADA = (

a1 /vl ag/v2 - 1/nv/

3° paso: El préximo paso consiste en conseguir el vector prioridad el
cual nos demostrara los pesos ponderados de cada criterio partir de la

matriz normalizada:

Para ello se deduce el vector columna y se obtiene el vector de

prioridades de criterios:

Sk
INgh

alj
=1
1 P11
- . P
p= nZ 2 p=|"e2 (6)
]:
::: Pein
n
>
. nj

-
I
[y

Se debe senalar que el total de los elementos del Vector Prioridad

debe ser equivalente a 1.

n
chu‘=Pc11+Pc12+"'+Pc1n=1 (7)
i=1

2.2.6.Costos en Obras Civiles

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres (2014, p.152). Indica que los costos aproximados se
cuantifican para la dimension social y econémica, es decir infraestructura
(Colegios, establecimientos de salud, sistemas viales,
telecomunicaciones, etc.) recursos naturales (bosques, suelos, lagos,
etc.) y actividades econdmicas (turismo, industria, agricultura, etc.).

Para definir una valoracion exacta es importante tener en cuenta los
resultados futuros de los danos directos e indirectos, asi como los efectos

secundarios que estos traen.
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La cuantificacion de estos dafios y/o pérdidas debido al efecto de un
peligro se presenta en el costo econdémico aproximado que incluye la
afectacién de los componentes expuestos. Los costos aproximados se
cuantifican en:

Sistemas educativos

Servicios basicos (agua, luz, desagte)

Establecimientos de salud

— Sistemas de comunicacion (viales y telecomunicaciones)
2.3 Definiciones de Términos
— Peligro
Se infiere por peligro que es la verosimilitud de sucesos de un fenémeno
de origen tecnoldgico o natural, probablemente perjudicial, se presenta en
una designada zona, con una cierta intensidad, periodo de tiempo y
frecuencia determinados. (Manual para la evaluacion de riesgos originados
por fendmenos naturales 2 Version, 2014)
— Vulnerabilidad
Exposicion de las personas o estructura para poder soportar el suceso de
un peligro. (Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos
naturales 2 Version, 2014)
— Riesgo
Es la evaluacion matematica de las probables pérdidas de vidas ante la
presencia de un peligro y vulnerabilidad. (Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fenbmenos naturales 2 Version, 2014)

— Damnificado

Damnificado es un adjetivo que se utiliza para tildar a quien sufrié un

perjuicio importante. (Pérez,J. y Merino,M., 2019)
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— Costos en obras civiles

Se define como la determinacién por el valor de los recursos a utilizarse
en la ejecucién de la obra o proyecto. El presupuesto en su totalidad es el
valor que el dueno del proyecto esta determinado a pagar. Estos pueden ser
hallados en base a las cualidades y especificaciones del proyecto. (Monstes
y Freddy, s.f.)

— Reconstruccion

Es el restablecimiento del estado pre-desastre, acogiendo en
consideracion las medidas de precaucion y adoptando las lecciones
obtenidas por el desastre. (Prevencion de desastres — sostenibilidad de los

servicios de agua potable y saneamiento frente a desastres naturales, 2014).

— Movimiento en masas

Es el proceso geomorfologico por el cual un movimiento de material
constituido por detritos, tierra, rocas, escombros o suelos, se moviliza ladera
hacia abajo por el impulso de la gravedad. (Instituto Distrital de Gestion de

Riesgos y Cambio Climatico, 2021).

— Flujo de detritos

Es una masa mdvil, cargado en agua, con una composicion de mezcla de
agua, gases, sedimentos y rocas, donde entre el 50% y 80% del material es
soélido y esta ubicado suspendido en agua. Se moviliza ladera abajo por
fuerza de la gravedad, presenta un inmediato transcurso, movilidad y gran

capacidad catastrofica (Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2017).

— Zonas criticas

Son aquellas zonas en donde la ocurrencia de un fenémeno es recurrente

y es propensa para grandes danos. (Luque Poma, 2016).
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— Precipitacion

Se define como la caida de particulas de agua desde la atmosfera hacia

el suelo o superficie terrestre. (Morales, Imaginario, y Delgado, s.f.).
— Edificacion
Son obras que son disefiadas, planificadas y ejecutadas por el ser
humano en distintos espacios, formas y tamafios, en el mayor de los casos
para habilitarlas o usarlas como espacios de refugio. (Bembibre, 2009).
— Mapa de peligro
Es el procesamiento en forma grafica sobre los niveles del peligro, la cual

esta basada en la expansion de los desastres que estos pueden originar en

una zona geografica. (Universidad EAFIT., 2014)
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de la investigacion

3.1.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizd es descriptivo, ya que esta
investigacion tiene como fin describir la situacion post-desastre y tener un

analisis de costos en dafos de obras civiles.

El disefio de investigacion que se realizé es disefio documental; ya
que se pretende conseguir informacion previa, con el estudio de peligros
geoldgicos se podra determinar un costo de reconstruccion en obras

civiles que requiere la zona de estudio.

3.1.2.Nivel de la investigacion

Para determinar el nivel de investigacion la tesis pretende proponer el
costo de reconstruccién de obras civiles analizando las zonas criticas
ocasionados por un movimiento en masas por lo cual el nivel de

investigacion es perceptual y comprensivo.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

3.2.1.Poblacidon

La poblacion viene a ser todas las viviendas y edificaciones que se
encuentran en la zona roja de la figura 3, lo cual comprende entre

viviendas del distrito del alto de la alianza y del distrito de Tacna.

3.2.2.Muestra

La muestra considera el punto en el que desemboca el flujo de detritos
de la Quebrada del diablo ingresando a la Asociacion “La Florida”, en el
Distrito de Alto de la Alianza, provincia y departamento de Tacna. En el

cual habitan 1186 habitantes. La consideracion de esta zona es debido a
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que es la primera zona que se ve afectada vulnerablemente ante el

fendmeno de flujo de detritos, como se observa en la siguiente figura:

Figura 3

Zona de muestra en el cual se esta trabajando es la Asociacién “La Florida”

La Rotonda

Mercado Gral

Terminal ferrestre

Nota. Vista satelital de la zona de muestra “Asociacion de vivienda La
Florida”, extraida del Google Maps.

Operacionalizacién de variables

Tal como se observa en la tabla 4, las viables de investigacion son: zonas
criticas por flujo de detritos en la quebrada del diablo como variable
independiente, mientras que como variable dependiente se determiné los
costos de reconstruccion de obras civiles, las que se conciben a partir del

problema planteado y guardan relacion con la hipotesis planteada tal como se
observa en el Anexo 1.



Tabla 4

Tabla de operacionalizacién de variables
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Variables

Definiciéon conceptual

Dimension

Indicador

Independiente:
zonas criticas por

flujo de detritos en la

quebrada del diablo

Fendémeno que se presenta al
incremento de precipitacion
que discurre por la Quebrada
del Diablo generando flujo de

detritos.

Cuenca
Peligro
Vulnerabilidad

Riesgo

Recurrencia de los
fenémenos naturales
Condiciones
hidroldgicas
Velocidad maxima vy
minima

Caudales

Precipitaciones

Dependiente:

Determinar los
costos de
reconstrucciéon  de

obras civiles

Es wuna forma determinar

econdémicamente los dafios

que se presentan por evento.

Metrados
Presupuesto

Costos

Evaluacion de los dafios
Evaluacion de

estructuras

3.4. Técnicas de procesamientos y analisis de datos

3.4.1.Técnicas para la recoleccion de datos

Las técnicas para la recoleccion de datos fueron a través de

recoleccién de datos histéricos, realizacion de entrevistas y datos de

campo, cComo son:

a. Nivel de peligro por flujo de detritos

Para la evaluacién del nivel de peligro se realizé la recoleccion de

datos histdricos y datos estadisticos para poder identificar los niveles

de peligrosidad mediante los elementos de evaluacién que estan

relacionados con los factores condicionantes y desencadenantes y se

puede determinar el nivel de la peligrosidad.

b. Nivel de vulnerabilidad por flujo de detritos

En la determinacién del nivel de vulnerabilidad, se usoé entrevistas

las cuales fueron levantadas (Anexo N°4) en la zona de trabajo

relacionada con las dimensiones sociales y econdmicas. La validacién

del formato de entrevista se hizo mediante un juicio de expertos

quienes fueron profesionales referentes a la carrera de Ingenieria
(Anexo N°7).
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c. Nivel de riesgo por flujo de detritos

Relacionada con el nivel del peligro y la vulnerabilidad, la cual se

logra con el desarrollo de una matriz de doble ingreso.

d. Costos de obras civiles para flujo de detritos

Con la evaluacién de los dafios se puede estimar las pérdidas y

proyectar la reconstruccion

e. Entrevistas

Con la realizacion de las entrevistas en toda la zona de deyeccion

se obtendran datos informativos que contribuyen para hallar el nivel de

Vulnerabilidad. (Ver anexo N°4).

Tipo de viviendas
Material predominante
Numero de pisos
Area de la vivienda
Numero de habitantes

Servicios de agua

3.4.2.Instrumentos para la recoleccién de datos

a. Nivel de peligro por flujo de detritos

de

Para evaluar el nivel de peligro el instrumento utilizado fue la matriz

identificacion del nivel de peligrosidad, en las siguientes

dimensiones:

Parametros de evaluacion
Para el flujo de detritos, consideramos el volumen y la velocidad
del flujo en el momento que se presenta el desastre, obtenidos

mediante datos historicos.

Factores desencadenantes

Para este caso consideramos el parametro de la precipitacion.

Factores condicionantes
Los factores condicionantes de la zona de estudio son los

siguientes: Geomorfologia, geologia y pendiente.
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b. Nivel de vulnerabilidad por flujo de detritos
Para el caso de la vulnerabilidad se considero lo siguiente:
— Dimensioén social — Fragilidad

-~ Grupo etario

— Dimensién econdmica — Fragilidad
- Material de construccion predominante en las paredes
- Vivienda con abastecimiento de agua

- Vivienda con servicio higiénico

— Dimensién econdmica — Resiliencia

- Tipo de vivienda

c. Analisis de costos unitarios
Se emplearon analisis de costos unitarios (Ver anexo N°5)
referentes a la construccion, como la siguiente partida:
— Danos en pisos
— Danos en columnas
— Dainios en vigas
— Dafos en muros
— Tarrajeo en muros
— Puertas

— Ventanas

3.5. Procesamientos y analisis de datos

3.5.1.Ubicacion

La Asociacion La Florida ubicados a 0,30 km de la Quebrada del
Diablo ubicada dentro del Distrito de Alto de la Alianza, en la Provincia y
Departamento de Tacna, aproximadamente a 3,60 km del Paseo Civico
de la Ciudad (Centro Histérico de la Ciudad). (Ver Anexo N°6) (Ver Tabla
5y 6).
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Tabla 5

Zona de estudio de la Asociacion de Vivienda La Florida

Geografia Utm (Wgs 84 Zona 17 Sur)
Latitud Longitud Este Sur
17°59'51.51” S 70°15’56.51” O 365 999,30 80 096,18

Nota. Coordenadas de la zona de estudio “Asociacion de Vivienda La

Florida”, extraidas del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico.

La zona de estudio esta localizada en el distrito de Alto de la Alianza,
en la Provincia y Departamento de Tacna, para su acceso a la Asociacion
de Vivienda La Florida, se emplea una ruta desde el Paseo Civico de
Tacna (centro histérico de Tacna), hasta la Plaza de la Asoc. De Vivienda
La Florida (Ver Figura 4).

Figura 4

Cartografia de Zonas de Embalse en la Quebrada del Diablo

Nota. Vista satelital de la zona de estudio “Asociacion de vivienda La Florida”,

extraida del Google Maps.
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Tabla 6

Acceso a la Plaza La Florida

Tramo Km Tipo de via Duracién

Paseo civico PIaze) La 3.6 Asfaltada 12 min
de Tacna Florida
Nota. Tabla de acceso a la plaza La Florida, extraidas del Instituto

Geoldgico, Minero y Metalurgica.

En la siguiente figura se observa la Cartografia de Zonas de embalse
de la Quebrada del Diablo

Figura 5

Cartografia de Zonas de Embalse en la Quebrada del Diablo
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‘QUEBRADA DEL DIABLO,
ALTO DE LA ALIANZA-TACNA
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Nota. Cartografia de zonas de embalse en la Quebrada del Diablo, para la realizacion

de este mapa se utilizé el programa ArcGIS.

3.5.2.Poblaciéon

a. Poblacién
Segun la entrevista realizada, sefalamos que la Asociacion de
Vivienda La Florida cuenta con una poblacién de 1,186 habitantes, de

los cuales se detalla en la siguiente Tabla.
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Tabla 7

Caracteristicas de la poblacién segun sexo
Poblacién por sexo Poblacién total Porcentaje (%)
Poblacion hombre 589 49,66
Poblacion mujer 597 50,34
Total 1186 100,00

b. Poblacién segun grupo de edades

Respecto a la poblacion ubicada en la Asociacion de Vivienda La
Florida, segun el grupo etario, se identifica por ser una poblacién joven
de acuerdo a la informacion recopilada en las entrevistas realizadas
en campo, a continuacién, se detallara en la siguiente tabla lo

resultados obtenidos:

Tabla 8

Poblacién segun grupo de edades

Edades Poblacién Porcentajes (%)
Poblacién de 0 a 14 anos 236 19,90
Poblaciéon de 15 a 29 afios 320 26,98
Poblaciéon de 30 a 44 afios 316 26,64
Poblaciéon de 45 a 64 afios 219 18,47
Poblaciéon de 64 a mas anos 95 8,01
Total 1186 100,00

3.5.3.Vivienda

a. Materia predominante
Segun la entrevista realizada, la zona de estudio cuenta con 264

viviendas, de los cuales se detalla en la siguiente Tabla:
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Tabla 9

Tipo de material

Descripcion Total Porcentaje (%)
Ladrillo o bloque de cemento 260 98,48
Adobe/tapia/quincha 1 0,38
Triplay/calamina/estera 3 1,34
Total de viviendas 264 100,00

3.5.4.Tipo de vivienda
Segun la entrevista realizada, senala que la zona de estudio tiene 331
viviendas, de los cuales se detalla en la siguiente Tabla:
Tabla 10

Tipo de vivienda

Descripcion Total Porcentaje (%)

Casa independiente 326 98,49
Departamento en edificio 3 0,91
Vivienda improvisada 1 0,30
Local no destinado para

o 1 0,30
habitacion humana
Total de viviendas 331 100,00

3.5.5.Tipo de abastecimiento de agua
a. Tipo de abastecimiento de agua
En resumen, de la entrevista realizada, sefiala que, en la zona de
estudio, la empresa prestadora de servicios EPS es la encargada del
abastecimiento de agua potable, a continuacion, se detalla los
resultados en la siguiente Tabla:
Tabla 11

Tipo de abastecimiento de agua

Descripcion Cantidad  Porcentaje (%)
Red publica dentro de la vivienda 230 79,58
Red publica fuera de la vivienda, pero 7 242
dentro de la edificacion
Pilén o pileta de uso publico 26 9,00
Camion—cisterna u otro similar 1 0,35
Pozo, manantial o puquio, rio, acequia 25 8,65

Total 289 100,00
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b. Servicios higiénicos
Segun la entrevista realizada, sefala que, en la zona de estudio,
cuentan con SS.HH. a través de la empresa prestadora de servicios,

a continuacion, se detalla los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 12

Vivienda con servicios higiénicos

Descripcion Cantidad Porcentaje (%)
Red publica de desagle dentro 254 96,21
de la vivienda
Red publica fuera de la vivienda, 10 3,79
pero dentro de la edificacion
Total 264 100.00

3.5.6.Aspectos fisicos

En el lugar de estudio la distribucién de las unidades litoestratigraficas
van desde las mas antiguas correspondientes a sucesos del Nedgeno
hasta depdsitos actuales.

Las unidades litoestratigraficas son: La Formacion Huaylillas (Nm-
hus), Depdsitos Aluviales (Qh-al2), Depdsitos Residuales (Q-re) y
Depdsitos de Cenizas Volcanicas (Qh-ce). Las zonas evaluadas se
encuentran sobre geoformas de caracter depositacional y agradacional,
como también geoformas de caracter volcanico degradacional y

erosional.

a. Geologia

Las unidades litoestratigraficas que se encuentran en la Quebrada
Del Diablo son relativamente recientes, se presentan como ignimbritas
y conglomerados andesiticos de bloques gravas y arena del Neogeno.
Sobre las ignimbritas y conglomerados se tienen depésitos de cenizas
provenientes de la erupcion volcanica del Huaynaputina.(Ver Figura
6).

Se describen las formaciones geoldgicas, tomando como referencia
a la carta geoldgica del cuadrangulo de Pachia y Palca hoja 36v
cuadrante Il — lll (Acosta et al, 2010) (Ver Figura 7)
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Formacion Huaylillas (Nm-hu_s)

Formadas por depédsitos conformados por ingnimbritas
riodaciticas de color beige rosaceo; la edad que se le otorga de
acuerdo a dataciones radiométricas es del Neogeno-Mioceno. Esta

se encuentra en la parte alta de la Quebrada Del Diablo.

Depositos aluviales (Qh-al2)

Forman terrazas, estan constituidas por conglomerados
compuestos con fragmentos de roca polimicticos de formas
redondeadas, presenta escasa matriz de arena y arcilla. Se

encuentran en zonas bajas al pie de las laderas.

Depositos coluviales (Qh-co)

Estos depdsitos localizados en la parte bajan y media de las
laderas estan compuestos por almacenamiento de gravas, bolones
y bloques angulosos a subangulosos, en matriz areno-limosa,
halldandose medianamente compactos a suelos, no plasticos vy

secos por la escasa precipitacion en la zona.

Depésitos deluviales (Qh-de)

Estos depdsitos se distinguen por encontrarse tapizando las
laderas de las colinas y lomadas; ademas se encuentran
conformados por limos, arenas y en algunos casos por gravas que
muestran formas que van de angulosas a subangulosas, el material

que lo forma puede tener origen in situ o transportado.

Depositos antropicos (Q-an-b)

Estan compuestas por escombros y desechos de la ciudad
producidos por la actividad del hombre, estos depdsitos se hallan
en el abanico de la Quebrada Del Diablo, en ambas margenes (fue

el relleno sanitario de la ciudad).



Figura 6

Vista panoramicas de la parte baja de la quebrada del diablo

Nota. Vista panoramica de la parte baja de la quebrada del diablo,

extraida del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico.

Figura 7

Mapa geologico de la zona de estudio

UNIVERSIDAD PRIVADA
DE TACNA

EVAR POR FLUJ0 DE DETRITOS
EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE
LAMICROCUENCA DELA
QUEBRADA DEL DIAELD,
ALTO DE LA ALIANZA-TACNA

Nota. Mapa geoldgico de la zona de estudio, para la realizacion de este

mapa se utilizé ArcGIS.
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b. Geomorfologia
En las zonas de evaluacion se encuentran sobre geoformas de
caracter depositacional y agradacional, como también sobre
geoformas de caracter volcanico degradacional y erosional.

Geoformas de caracter depositacional y agradacional (Ver Figura 8).

— Unidad de piedemonte

Corresponden a superficies suavemente inclinadas que
corresponde a acumulaciones de materiales sueltos al pie de
sistema de montafas o colinas.

Subunidad vertiente aluvial o piedemonte aluvial: Geoforma
con relieves suave-ondulado. Se presenta en forma de abanicos
gue descienden por las quebradas, estan constituidos por material
inconsolidado, conformado por gravas en matriz limo arenosa se
caracteriza por ser muy porosa y tener una distribucion cadtica. Se
presenta en la explanada de la ciudad de Tacnha y en los conos de
la Quebrada Del Diablo. Geoformas de caracter volcanico

degradacional y erosional.

— Unidad volcéanica

Son aglomeraciones de lava solidificada como los flujos
piroclasticos que se desplazan por las laderas o fragmentos
lanzados al aire durante erupciones.

Este tipo de geoformas estan asociadas a la actividad volcanica,
resultado de la dinamica interna de la tierra y sus manifestaciones
en superficie.

Subunidad planice piroclastica disectada: Son area
relativamente plana y extensas, tienen pendientes moderadas a
llanas y esta disectada por quebradas, que presentan
profundidades de hasta 30m aproximadamente. Esta constituida
por secuencia de ignimbritas cubierta por capa de depdsitos
volcanicos descendientes de la actividad volcanica del mioceno. Se

presenta en el margen izquierdo de la Quebrada del Diablo.
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Figura 8

Mapa geomorfolégico de la zona de estudio
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Nota. Mapa geomorfoldgico de la zona de estudio, para la realizacién de este mapa
se utilizé ArcGIS.

c. Pendiente
La Quebrada Del Diablo tiene una cuenca de recepcioén el cual
planicie y laderas con pendientes que estan entre 0° a mas de 25°. En
muchos sectores se puede observar diversos desmontes rellenando la

quebrada (Ver Figura 9).
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Figura 9

Mapa de pendientes de la zona de estudio
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Nota. Mapa de pendientes de la zona de estudio, para la realizacién de este mapa

se utilizé ArcGIS.
3.5.7.Condiciones climatolégicas

a. Climatologia
La zona de estudio ubicada en el Distrito Alto de la Alianza,
Provincia de Tacna, tomando en cuenta el mapa de Clasificacién
Climatica (SENAMHI, 1988), es un clima tipo Arido, Semi-seco y
Humedo, con carencia de lluvias en todas las estaciones del afno como
las localidades Ciudad Nueva y Alto de la Alianza — Tacna, entre otras
del valle Caplina (Ver Tabla 13).

b. Temperatura
En épocas normales, la temperatura media mensual es de 25°C,
las temperaturas maximas promedio mensual abarca entre los 18°C y
los 27°C y las minimas entre los 11°C y los 18°C (Ver Figura 10).



Figura 10

Mapa de precipitacion para el periodo lluvioso normal - SENAMHI
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Nota. Mapa de precipitacion para el periodo lluvioso de la zona de estudio, para la
realizacion de este mapa se utilizé ArcGIS.

Tabla 13

Caracterizacion de extremos de precipitacion

Caracterizacion de lluvias
extremas

Extremadamente lluvioso

Umbrales de precipitacion

Precipitacion acumulada diaria >P99
P95< precipitacién acumulada diaria <=P99
P90< precipitacion acumulada diaria <=P95
P75 < precipitacion acumulada diaria <=P90 Moderadamente lluvioso
Precipitacién acumulada diaria <=P75 Ligeramente lluvioso

Nota. Tabla de caracterizacion de lluvias, extraidas del SENAMHI (2014) y adaptado

a CENEPRED (2017).

Muy lluvioso
Lluvioso
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Identificacion del peligro

4.1.1.Metodologia

Para este analisis se utilizd la Metodologia Multicriterio que es el

Proceso de Analisis Jerarquico como se observa en el Anexo N°2.

4.1.2.Zona de influencia

La identificacion del peligro por Flujo de Detritos se abarca en la
Asociacion de Vivienda La Florida (Quebrada del Diablo), que se
encuentra a una latitud: 17°59'51.51” y longitud: 70°15°56.51”, ubicado

en el Distrito de Alto de la Alianza, Provincia y Departamento de Tacna.

4.1.3.Susceptibilidad del territorio

Al analizar la susceptibilidad en la Asociacion de Vivienda La Florida
se consideran los siguientes factores condicionantes y desencadenantes,

segun lo indicado en la siguiente Tabla:

Tabla 14

Factores de la Susceptibilidad

Factores .
Factores condicionantes
desencadenantes
Precipitacion Geomorfologia Pendiente Geologia

Los Factores Desencadenantes son los que generan que se
produzcan otros peligros a parte del peligro principal, por lo cual
consideramos que la Precipitacién es un parametro denominado F.D. por
lo sucedido recientemente en la Quebrada del Diablo.

Los Factores Condicionantes son las caracteristicas de la zona, para
lo cual consideramos la Geomorfologia, Pendiente y Geologia como

parametros del F.C. por la zona geografica estudio.
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a. Factores desencadenantes
Para conseguir los pesos se empleé el proceso de andlisis

jerarquico, cuyos resultados fueron:

— Parametro: Precipitacién
indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC)
obtenidos del proceso de analisis jerarquico para el parametro de

Precipitacion.

IC 0,012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los

RC 0,010 riterios en Ia matriz de comparacion de pares
El indice de Consistencia mide el promedio de los elementos que
contiene el vector obtenido entre VSP/VP, luego a este promedio
se le resta el numero de elementos que contiene el vector (n) y se
le divide con el mismo numero de elementos disminuido en 1 (n-1).
La Relacion de Consistencia se mide con la divisién del indice
de Consistencia (IC) con el indice Aleatorio (IA). Para definir el IA
que ayuda a determinar la RC se utiliza la tabla N°15 conseguida
por Aguarén y Moreno (2011), donde “n” es el nUmero de elementos
del vector de priorizacion.
Tabla 15

Tabla de Aguaréon y Moreno

N 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

1A 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1.5635 1.555 1.570 1.583 1.595

b. Factores condicionantes
Para conseguir los pesos se empled el proceso de analisis

jerarquico, cuyos resultados fueron:

Tabla 16

Parametros condicionantes

Parametros P N° de parametros
Geomorfologia P1
Pendiente P2 3

Geologia P3
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— Parametro: Unidad geomorfoldgica

IC 0’061 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los

RC 0,054

criterios en la matriz de comparacién de pares

— Parametro: Unidad pendiente

IC 0.012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,O1 0 criterios en la matriz de comparacioén de pares

— Parametro: Unidad geoldgica

IC 0.012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,O1 0 criterios en la matriz de comparacioén de pares

— Analisis de parametros de los factores condicionantes

IC 0.012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,04 (RC<0,04),
' si el coeficiente es mayor a 0,04 se debe volver analizar los
RC 0,01 0 criterios en la matriz de comparacién de pares

4.1.4.Parametros de evaluacion

Para estos parametros se considero la duracion que es el tiempo del
peligro y la velocidad con la que se presenta el evento.
Se ha estimado como pardmetro de evaluacion a la duracion y

velocidad, de la cual se obtuvo los siguientes pesos ponderados:

Tabla 17

Parametros de evaluacion

Parametro P Peso ponderado N° de parametros
Duracién P1 0,400 >
Velocidad P2 0,600

— Parametro: Duracioén

IC 0.012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,O1 0 criterios en la matriz de comparacioén de pares
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— Parametro: Velocidad

IC 0.012 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,O1 0 criterios en la matriz de comparacioén de pares

4.1.5.Definicion de escenario

Por estas condiciones se considero el escenario de mas alto riesgo:
Por lo cual la Precipitacion extremadamente lluviosa y superior a lo que
se considera el percentii 99, por lo cual presenta unidades
geomorfolégicas con caracteristicas de llanura de inundacion, con
pendientes menores a 5° y con una unidad geoldgica de una estratigrafia

de depdsito aluvial

4.1.6.Niveles de peligro

Para determinar los niveles de peligro se utilizé el Proceso de Analisis

Jerarquico, obteniendo los siguientes resultados en la siguiente Tabla:

Tabla 18

Niveles de peligro

Nivel Rango
Alto 0,142 <R< 0,267
Medio 0,064 <R< 0,142
Bajo 0,043 <R< 0,064

Nota. Tabla de niveles de peligro, adaptada del
Manual EVAR version 2



4.1.7.Estratificacion del nivel de peligro
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Tabla 19
Matriz de peligro
D C Niveles de
escripciéon .
peligro
Se aprecia el escenario mas ato: precipitacion extremadamente lluviosa
superior al percentil 99, presenta geomorfologia de llanura de
inundacion, con pendientes que existe en la zona menores a 5°, donde Muy alto

las condiciones en la geologia son de una estratigrafia de deposito
aluvial.

Precipitacion lluviosa entre el percentil 90 y el percentil 75, cuenta con
geomorfologia de vertiente o piedemonte aluvial, con pendientes entre
10° a 15° y con geologia de una estratificacion de depdsito coluvial.
Precipitacion moderadamente lluviosa entre el percentil 75 y el percentil
90, presenta geomorfologia de ladera con flujo Piroclastico, con
pendientes entre 15° a 25° y con geologia de una estratificaciéon de
depdsito deluvial.

Precipitaciéon ligeramente lluviosa inferior al percentil 75, presenta
geomorfologia de superficie Piroclastico, con pendientes mayores a 25°
y con geologia de una estratificacion de formacién Huaylillas.

Nota. Tabla de matriz de peligro, adaptada del Manual para la evaluacion de riesgos

originado por fenémenos versién 2.



4.1.8.Mapa de peligro

Figura 11

Mapa de peligro en la zona de estudio
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4.2. Analisis de vulnerabilidad

4.2.1.Metodologia

Para el analisis se utilizé la Metodologia Multicriterio que es el Proceso
de Analisis Jerarquico como se observa en el Anexo N° 7 3.

Se utilizd el analisis de los principales factores del analisis de la
vulnerabilidad en las condiciones de las dimensiones sociales y
econdmicas.

Para analizar la vulnerabilidad se esta considerando las siguientes
dimensiones, Dimension Social y Dimensién Econémica, ponderando de

la siguiente manera, como se indica en la tabla:

Tabla 20

Dimensiones de la vulnerabilidad

Dimensiones de la P Peso N° de
vulnerabilidad ponderado parametros
Dimension social P1 0,650 2
Dimensidon econdmica P2 0,350

4.2.2. Analisis de la dimension social

La vulnerabilidad se considera con los siguientes parametros:
Fragilidad Grupo etario
a. Analisis de la fragilidad en la dimension social
Se ha utilizado el proceso de analisis jerarquico, para los

siguientes descriptores:

Tabla 21

Parametro de la fragilidad social

Descriptores Parametros N° de parametros

GE Grupo etario 1

— Parametro: Grupo etario

IC 0.051 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
' si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 05045 criterios en la matriz de comparacién de pares
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4.2.3.Analisis de la dimensién econémica

Para el analisis de la dimensidn econdmica de la vulnerabilidad, se

evaluaron los siguientes parametros

Tabla 22
Parametros de dimensién econémica
Fragilidad Resiliencia
Material de construccion predominante en las
paredes Tipo de vivienda

Vivienda con abastecimiento de agua
Vivienda con servicios higiénicos

a. Analisis de la fragilidad en la dimension econdémica

Se ha utilizado el proceso de analisis jerarquico, para los siguientes

descriptores:
Tabla 23
Parametro de la fragilidad econémica
Descriptores Parametros N de
parametros
Material de construccion
MC ;
predominantes en las paredes
AG Vivienda con abastecimiento de 3
agua
SH Vivienda con servicios higiénicos

— Parametro: Material de construccion predominante en las paredes

IC 0.021 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0501 9 criterios en la matriz de comparacién de pares

— Parametro: Vivienda con abastecimiento de agua

IC 0.026 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,023 criterios en la matriz de comparacioén de pares
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— Parametro: Vivienda con servicios higiénicos

IC 0.048 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,043 criterios en la matriz de comparacioén de pares

— Analisis de los parametros del factor fragilidad de la dimension

economica
IC 0.004 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,04 (RC<0,1),
' si el coeficiente es mayor a 0,04 se debe volver analizar los
RC 05007 criterios en la matriz de comparacién de pares

b. Analisis de la resiliencia en la dimensiéon econdmica

Se ha utilizado el proceso de analisis jerarquico, para los siguientes
descriptores:
Tabla 24

Parametro de la resiliencia econémica

Descriptores Parametros N° de parametros

TV Tipo de vivienda 1

— Parametro: Tipo de vivienda

IC 0.048 *El valor del coeficiente debe ser menor al 0,10 (RC<0,1),
’ si el coeficiente es mayor a 0,10 se debe volver analizar los
RC 0,043 criterios en la matriz de comparacioén de pares

4.2.4.Niveles de vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad se utilizé el Proceso de
Andlisis Jerarquico, obteniendo los siguientes resultados en la siguiente
Tabla:

Tabla 25

Niveles de vulnerabilidad

Nivel Rango
Alto 0,164 <R< 0,313
Medio 0,077 <R< 0,164
Bajo 0,048 <R< 0,077

Nota. Tabla de niveles de vulnerabilidad, adaptada del
Manual para la Evaluacién de riesgos originado por

fendmenos version 2



4.2.5.Estratificacion de la vulnerabilidad

Tabla 26

Estratificacion de la vulnerabilidad

44

C Niveles de
Descripcion .
peligro
Grupo etario mayores de 65 afios, con material de construccion
predominante en las paredes el cual es de piedra o sillar con cal o
cemento/piedra con barro, las viviendas con abastecimiento de agua Muy alto

son con camion-cisterna u otro similar, las viviendas cuentan con
servicio higiénico en campo abierto o al aire libre u otro y con vivienda
improvisada.

Grupo etario de 0 a 14 afios, con material de construccion
predominante en las paredes de madera (poma, tornilla, etc.), las
viviendas con abastecimiento de agua son con pilon o pileta de uso
publico, las viviendas cuentan con un servicio higiénico de pozo séptico,
tanque séptico o biodigestor, letrina, pozo ciego o negro y con un tipo
de vivienda en quinta y casa de vecindad

Grupo etario de 15 a 29 afos, con material de construccion
predominante en las paredes de triplay/calamina/estera, las viviendas
con abastecimiento de agua son con una red pubica fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacidon, las viviendas cuentan con
servicios higiénicos de conexion a red publica de desagtie fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacién y con tipo de vivienda en
departamento en edificio.

Grupo etario de 30 a 4 afios, con material de construccion
predominante en las paredes de ladrillo o bloque de cemento, las
viviendas con abastecimiento de agua son con una red publica dentro
de la vivienda, las viviendas cuentan con servicios higiénicos de
conexion a desague dentro de la vivienda y con tipo de vivienda en casa
independiente.

Nota. Tabla de estratificacion de la vulnerabilidad, extraida del Manual para la

evolucion de riesgos originador por fendmenos version 2



4.2.6.Mapa de vulnerabilidad por flujo de detritos

Figura 12
Mapa de vulnerabilidad
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4.3. Calculo de riesgo

4.3.1.Metodologia

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta
el ambito geografico de estudio y realizado el respectivo andlisis de los
componentes que inciden en la vulnerabilidad, se procede a la conjuncién

de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

4.3.2.Niveles del riesgo

— Peligro

RIESGO = PELIGRO X VULNERABILIDAD

Tabla 27

Niveles de peligro

Nivel Rango

Alto 0,142 <R< 0,267
Medio 0,064 <R=< 0,142
Bajo 0,043 <R=< 0,064

Nota. Tabla de niveles de peligro,
adaptada del Manual EVAR version 2

— Vulnerabilidad

Tabla 28

Niveles de vulnerabilidad

Nivel Rango
Alto 0,164 <R=< 0,313
Medio 0,077 <R< 0,164
Bajo 0,048 <R< 0,077

Nota. Tabla de  niveles de
vulnerabilidad, adaptada del Manual
EVAR version 2



— Riesgo
Tabla 29

Niveles de riesgo

Nivel Rango
Alto 0,023 <R=< 0,084
Medio 0,006 =<R= 0,023
Bajo 0,002 <R= 0,005

Nota. Tabla de niveles de riesgo,
adaptada del Manual EVAR version 2

4.3.3.Estatificacion del nivel de riesgo

Tabla 30

Estratificacion del riesgo
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s Niveles de
Descripcion .

peligro

Se aprecia el escenario mas ato: precipitacion extremadamente lluviosa superior al

percentil 99, presenta geomorfologia de llanura de inundacién, con pendientes que

existe en la zona menores a 5°, donde las condiciones en la geologia son de una

estratigrafia de depésito aluvial.

Grupo etario mayores de 65 afios, con material de construccién predominante en Muy alto

las paredes el cual es de piedra o sillar con cal o cemento/piedra con barro, las
viviendas con abastecimiento de agua son con camién-cisterna u otro similar, las
viviendas cuentan con servicio higiénico en campo abierto o al aire libre u otro y
con vivienda improvisada.

Precipitacion lluviosa entre el percentii 90 y el percentil 75, cuenta con
geomorfologia de vertiente o piedemonte aluvial, con pendientes entre 10° a 15°y
con geologia de una estratificacion de depdsito coluvial.

Grupo etario de 0 a 14 afios, con material de construcciéon predominante en las
paredes de madera (poma, tornilla, etc), las viviendas con abastecimiento de agua
son con pilén o pileta de uso publico, las viviendas cuentan con un servicio higiénico
de pozo séptico, tanque séptico o biodigestor, letrina, pozo ciego o negro y con un
tipo de vivienda en quinta y casa de vecindad

Precipitacion moderadamente lluviosa entre el percentil 75 y el percentil 90,
presenta geomorfologia de ladera con flujo Piroclastico, con pendientes entre 15°
a 25° y con geologia de una estratificacion de deposito deluvial.

Grupo etario de 15 a 29 afios, con material de construccion predominante en las
paredes de triplay/calamina/estera, las viviendas con abastecimiento de agua son
con una red pubica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, las viviendas
cuentan con servicios higiénicos de conexién a red publica de desagie fuera de la
vivienda, pero dentro de la edificacion y con tipo de vivienda en departamento en
edificio.

Precipitacion ligeramente lluviosa inferior al percentil 75, presenta geomorfologia
de superficie Piroclastico, con pendientes mayores a 25° y con geologia de una
estratificacion de formacion Huaylillas.

Grupo etario de 30 a 4 afios, con material de construccion predominante en las
paredes de ladrillo o bloque de cemento, las viviendas con abastecimiento de agua
son con una red publica dentro de la vivienda, las viviendas cuentan con servicios
higiénicos de conexién a desagule dentro de la vivienda y con tipo de vivienda en
casa independiente.

Nota. Estratificacion del riesgo, extraida del Manual EVAR versién 2



4.3.4.Matriz de riesgos
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La matriz de riesgo originado por flujo de detritos en el area de estudio

es la siguiente:

Tabla 31

Matriz de niveles del riesgo

- 0,474 0,036 0,078 ‘
PA 0,267 0,020 0,044 0,084
PM 0,142 0,011 0,023 0,045 0,057
PB 0,064 0,005 0,010 0,020 0,025
0,077 0,164 0,313 0,0398
VB VM VA

Nota. Tabla de matriz de riesgos, adaptada del Manual EVAR version 2



4.3.5.Mapa de riesgos

Figura 13

Mapa de riesgos
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4.4. Control de riesgos

Las tablas a continuacién describen las consecuencias del impacto, la
frecuencia de ocurrencia de un fendbmeno natural, las medidas cualitativas de
consecuencia y dano, la aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las
correspondientes matrices, indicando los niveles que ayudaran al control de

riesgo.

4.4.1.Aceptacion o tolerancia de riesgos

a. Valoracion de consecuencias

Tabla 32

Valoracién de consecuencias

Valor Niveles Descripcion

g Alta =
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

2 Media Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son gestionadas con los recursos disponibles.
1 Baja Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno

natural pueden ser gestionadas sin dificultad.
Nota. Tabla de valoracion de consecuencia, extraida del Manual EVAR

version 2

b. Valoracion de frecuencia

Tabla 33

Valoracion de frecuencia

Valor Niveles Descripcion
_ Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente

2 i Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Baja Fuede OCUITIr en circunstancias excepcionales.

Nota. Tabla de valoracion de consecuencia, extraida del Manual EVAR

version 2
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c. Niveles de consecuencias y dafios

Tabla 34

Niveles de consecuencia y dafios

Método simplificado — Niveles del riesgo

Consecuencias Niveles Zona de consecuencias y dafhos
~ Muyalta 4 Alta Alf
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media viedla Alta alta
Baja 1 Baja Media Media alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia Baja Media Alta _

Nota. Tabla de consecuencia y dafios, adaptada del Manual EVAR version 2

d. Aceptacién y tolerancia

Tabla 35

Nivel de aceptacion y tolerancia

Valor Niveles Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control
fisico y de ser posible transferir inmediatamente

Se deben desarrollar actividades inmediatas vy
prioritarias para el manejo de riesgos.
deben desarrollar actividades para el manejo
riesgos.
1 . el riesgo no presenta un peligro significativo.
Nota. Tabla de nivel de aceptacion y tolerancia, adaptada del Manual EVAR

Inaceptable

2 Tolerable

version 2.

e. Prioridad de intervencion

Tabla 36

Descriptor de prioridad de intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable Il
olerable
1 Aceptable \%
Nota. Tabla de prioridad de intervencion, adaptada del

Manual EVAR versién 2
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4.5. Costos de construccion

4.5.1.ldentificacion de las zonas de riesgo

Se va identificar las zonas de riesgo bajo los niveles de riesgos

obtenidos en el mapa de riesgos, detallandose en la siguiente tabla:

Tabla 37

Tabla de viviendas afectadas

Descripcion Niveles de riesgo N° de viviendas
Viviendas afectadas .
en un 70% Nivel alto 276
Viviendas afectadas . .
en un 30% Nivel medio 55

4.5.2.Analisis de costos

a. Analisis de costos para viviendas de riesgo alto

Tabla 38

Tabla de analisis de costos por vivienda en riesgo alto

Valor Unitario

Zonas De Reparacion Und Metrado () Parcial (S/)
Dafios en Pisos por Viviendas Und 276 5669,79 1 564 861,00
Dafios en Columnas por Viviendas Und 276 3 236,00 893 135,07
Dafios en Vigas por Viviendas Und 276 2721,03 751 004,73
Dafios en Muros por Viviendas Und 276 570,31 157 405,56
\T/?\;':r‘]zz:” Muros Exteriores por Und 276 1912,62 527 884,14
Puertas por Viviendas Und 276 1332,71 367 828,14
Ventanas por Viviendas Und 276 914,53 252 411,38
Total (100%) S/ 4 514 530,02

Total (70%) S/3160 171,01




b. Analisis de costos para viviendas de riesgo medio

Tabla 39

Tabla de anélisis de costos para vivienda de riesgo medio

Zonas de Reparacion Und Metrado Valor Unit. (S/) Parcial (S/)
Dafios en Columnas por Viviendas Und 55 3 236,00 177 979,81
Dafios en Vigas por Viviendas Und 55 2721,03 149 656,74
Dafios en Muros por Viviendas Und 55 570,31 31 367,05
Tarrajeo en Muros Exter. por Vivien. Und 55 1912,62 105 194,30
Puertas por Viviendas Und 55 1332,71 73 299,09
Ventanas por Viviendas Und 55 914,53 50 299,37
Total (100%) S/ 587 796,36
Total (30%) S/ 176 338,91

c. Analisis de costos para reparacion de servicios basicos

Tabla 40

Tabla de costos para reparacion de servicios basicos

L. Valor .
Zonas De Reparacion Und  Metrado Unitarios (S/) Parcial (S/)
Rotura de Agua M 2 268,84 136,85 310 490,75
Total (100%) S/ 310 490,75

4.5.3.Calculo de los efectos probables

Se estima los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia del evento analizado en la Asociacion de Vivienda La Florida
en la quebrada del diablo, distrito de Alto de la Alianza, a consecuencia
del impacto del peligro por flujo de detritos.

Los efectos probables ascienden a S/. 3'647,000.68 de los cuales se

detalla en la tabla a continuacion:
Tabla 41

Tabla de estimacion del costo total

Niveles De Riesgo Unidad Metrado Valor Unitario (S/) Parcial (S/)

Nivel Alto Und 276 11 449,89 3160 171,01
Nivel Medio Und 55 3 206,16 176 338,91
Reparacion de MI 2 268,84 136,85 310 490,75

Servicios Basicos
Costo Total S/ 3 647 000,68
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CAPITULO V: DISCUSION

Se determiné y se verifico con el informe del INGEMMET del afo 2020, que el
factor desencadenante para la presencia del fendbmeno de la zona, la cual es
considerada con la precipitacion debido a las lluvias extraordinaria que se dieron
entre el 18, 19 y 20 de febrero, lo que contribuyé a que las zonas se volvieron
inestables, por lo cual todo el material como rocas de mala calidad y material suelto
qgue se encontraba en la quebrada, sea arrastrada por el flujo de detritos al punto de

deyeccion.

Asimismo, con el estudio del INGEMMET del 2017, se pudo evaluar la
geodinamica en el Cerro Intiorko por donde pasa las Quebradas del Diablo y la del
Rio Seco Caramolle, respaldando que la zona de estudio se encuentra en un Peligro
Alto frente al flujo de masa debido a las lluvias excepcionales que se origina en la
zona altoandina. Esto es respaldado con el estudio realizado por Ciudad Sostenible
INDECI-PNUD-PER 02/05 del afio 2004, donde se menciona la zonificacion de

peligros considerando a la zona como una zona Alta y Muy Alta.

Se ha validado, que, con la ayuda del Manual para la Evaluaciéon de Riesgos
originados por fenomenos naturales elaborado por el CENEPRED, todas las
evaluaciones de riesgo por flujo de detritos se pueden determinar los escenarios de
riesgo y asi se obtuvieron los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo, con el fin que
posteriormente ayudaron a determinar el nivel de riesgo de las zonas, siendo estas
clasificadas segun los resultados: Riesgo Bajo, Riesgo Medio, Riesgo Alto y Riesgo
Muy Alto. Y por ultimo la implementacion de acciones de prevencion y mitigacion en

las zonas afectadas por este fenémeno.

Al determinar el nivel de riesgo de la zona de estudio, esta es de nivel Alto lo que
trae como consecuencia una pérdida econémica de S/. 5 '163,346.54, en donde se
recomienda acciones de mitigacion. Sin embargo, en las zonas del Centro poblado
de Mirave, Distrito de llabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna, se ha
considerado como un nivel de Riesgo Muy Alto donde las pérdidas humanas
ascienden a 3 y las pérdidas econdmicas asciende a S/. 20 '800,980.00 por lo cual

es una zona no mitigable y es necesario su reubicacion.
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CONCLUSIONES

Al analizar el peligro y la vulnerabilidad en la zona de estudio se identificé que un
70% de las viviendas ocupantes presentan un nivel de riesgo ALTO, afectando a 276
viviendas aproximadamente y un 30% de las viviendas ocupantes presentan un nivel
de riesgo MEDIO afectando a 55 viviendas aproximadamente. Entonces con la
identificacion nivel del riesgo se pudo determinar que las manzanas 3, 4, 5,6 y 13
son las mas criticas las cuales se encuentran en la zona baja de la Asociacién de

Vivienda La Florida — Alto de la Alianza.

Con la recopilacion de informacion y analisis de campo se identifico el peligro,
considerando como factor desencadenante la precipitacion y factores condicionantes
a la geomorfologia, la pendiente y la geologia, dando como resultado un nivel de
peligro MUY ALTO y ALTO y posteriormente se identificé la vulnerabilidad,
considerando como dimensién social la fragilidad social y dimensiéon econdémica a la
fragilidad econdmica y resiliencia econdmica, dando como resultado un nivel de
vulnerabilidad MEDIO.

Con la identificacion del peligro y vulnerabilidad se trabajé los niveles de riesgo
para asi obtener el Mapa de Riesgo dando como resultado un nivel de riesgo ALTO
y MEDIO.

Habiéndose identificado las zonas criticas de Riesgo se puede indicar que el costo
de reconstruccion de obras civiles asciende a un monto de S/. 3 647 000,68. (tres

millones seiscientos cuarenta y siete mil con 68/100 soles) aproximadamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para identificar las zonas criticas ante el flujo de detrito y a su
vez los costos de reconstruccion civil, se tome en cuenta el considerar los parametros
de evaluacion, factores condicionantes y desencadenantes que se encuentren en la
zona propensa a este riesgo de mayor magnitud, y asi poder con ello estimar el
presupuesto a los dafios estructurales, servicios de agua, entre otros; tomando como
bases referenciales los analisis de precios unitarios y metrados de proyectos que

poseen la finalidad de reconstruccion civil.

Se ha evidenciado que la poblacion muestra una vulnerabilidad media sobre el
desconocimiento de las acciones de prevencion, por o que se recomienda a las
autoridades de la zona hagan campanas de difusion sobre diversos temas de riesgos
como capacitaciéon en gestién de riesgos, actitud frente a riesgos, entre otros; para

poder crear una Cultura de Prevencion.

Debido a que el nivel de riesgo obtenido es ALTO y MEDIO, se recomienda a la
Municipalidad Distrital de Alto de la Alianza realice las coordinaciones
correspondientes con el Gobierno Regional de Tacna y el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento para realizar los estudios correspondientes que

mitiguen futuros dafios.

Se estima que el costo de reconstruccién asciende a S/. 3 647 000,68 para lo cual
se recomienda a la Municipalidad Distrital de Alto de la Alianza debe realizar las
coordinaciones con el Gobierno Regional para el apoyo econdémico para la reparacion

de los darios.
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TiTULO: “IDENTIFICACION DE ZONAS CRITICAS POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA DEL DIABLO PARA
DETERMINAR LOS COSTOS DE RECONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera al identificar

las zonas criticas en la
Quebrada del Diablo nos
ayudara a determinar los

costos de reconstruccion de
obras civiles?

Objetivo General

Identificar las  zonas
criticas en la Quebrada del
Diablo para determinar los
costos de reconstruccion
de obras civiles

Hipétesis General

Con la identificacion de las
zonas criticas de la
Quebrada del Diablo
permitira determinar los
costos de reconstruccion
de obras civiles

Variable Independiente

Identificacion de zonas
criticas por flujo de detritos
Indicadores

e Numero de Cuencas

e Nivel de Peligro

e Numero de

Vulnerabilidad
e Nivel de Riesgo

Tipo de Investigaciéon:

DESCRIPTIVO

Esta investigacién
pretende describir la
situacion post-desastre y
tener un analisis de
costos en dafos de obras
civiles.

Problema Especifico

¢ Al identificar el peligro se
determinara las
vulnerabilidades de la
Quebrada del Diablo?

¢, Cual es el nivel de riesgo de
la Quebrada del Diablo con la
identificacion del peligro vy
vulnerabilidad?

¢De qué manera se
determinaran los costos de
reconstruccion de obras
civiles?

Objetivos Especificos

Identificar el peligro para
determinar las
vulnerabilidades de Ila
Quebrada del Diablo
Estimar el nivel de riesgo
para identificar las zonas
criticas de la Quebrada del
Diablo

Determinar los costos de
reconstruccién de obras
civiles en la Quebrada del
Diablo

Hipétesis Especifico

La identificacion del
peligro determinara las
vulnerabilidades de Ila
Quebrada del Diablo

La estimacién del nivel de
riesgo identificara las
zonas criticas de la
Quebrada del Diablo

Con el nivel de riesgo
identificado en la
Quebrada del Diablo
determind los costos de
reconstruccion de obras
civiles

Variable Dependiente

Determinar los costos de
reconstrucciéon de obras
civiles

Indicadores

e Metrados

e Presupuestos

e Costos

Disefio de
Investigacion:

DISENO DOCUMENTAL
Ya que se obtendra
informacion previa con el
estudio de peligros
geoldgicos de lazonay se
podra determinar un costo
de reconstruccion en
obras civiles.
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Anexo 2. Determinacion del peligro

Determinacién de Peligro

1. Parametro de evaluacion

a. Parametro: Duraciéon

RANGO DE
DURACION DURACION DESCRIPCION
Critico, inundacién y afectacion de viviendas, colapso
D1 >4 HORAS | de sistema de alcantarillado y drenaje; infiltracién y
escorrentia extremadamente lenta
Con afectaciones muy considerables, a viviendas y
D2 H%)'I::S sistema de alcantarillado y drenaje, infiltracion vy
escorrentia muy lenta
D3 1A2 Con afectaciones considerables, infiltracion vy
HORAS escorrentia lenta.
D4 0 A 1 HORA C,or_1 afectaciones leves, infiltracién y escorrentia
rapida.
D5 0 HORAS | Sin dafios considerables.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DURACION >4 HORAS | 2A4HORAS | 1A2HORAS | 0A1HORA [ 0HORAS
>4 HORAS 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
2 A4 HORAS 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
1 A2 HORAS 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
0 A 1HORA 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
0 HORAS 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,04 3,92 7,75 13,50 21,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
INTENSIDAD | >4HORAS | [2RY | [(RRs | HORA | HORAS | PRIORIZAGION
>4 HORAS 0,490 0,511 0,516 0,444 0,381 0,468
2 A 4 HORAS 0,245 0,255 0,258 0,296 0,286 0,268
1 A 2 HORAS 0,122 0,128 0,129 0,148 0,190 0,144
0 A1HORA 0,082 0,064 0,065 0,074 0,095 0,076
0 HORAS 0,061 0,043 0,032 0,037 0,048 0,044
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,468 0,536 0,574 0,455 0,353 2,387 5,096
0,234 0,268 0,287 0,303 0,265 1,358 5,065
0,117 0,134 0,144 0,152 0,177 0,723 5,036
0,078 0,067 0,072 0,076 0,088 0,381 5,022
0,059 0,045 0,036 0,038 0,044 0,221 5,011
SUMA 25,230
PROMEDIO 5,046




b. Parametro: Velocidad
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NIVELES DE

VELOCIDAD VELOCIDAD DESCRIPCION
VEL1 MUY RAPIDO | Velocidad que causa dafios muy severos.
VEL2 RAPIDO Velocidad que causa dafios severos
VEL3 MODERADO Velocidad que causa darios ligeros.
VEL4 LENTO Velocidad que causa dafios muy leves.
VELS MUY LENTO Velocidad que no causa ningun tipo de dafio.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
MAGNITUD MUY RAPIDO RAPIDO | MODERADO | LENTO MUY LENTO
MUY RAPIDO 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
RAPIDO 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
MODERADO 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
LENTO 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
MUY LENTO 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,04 3,92 7,75 13,50 21,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
MUY MUY VECTOR
MAGNITUD | o pino | RAPIDO | MODERADO | LENTO | | Evro | boiORIZAGION
MUY RAPIDO 0,490 | 0,511 0,516 0,444 | 0,381 0,468
RAPIDO 0,245 | 0,255 0,258 0,296 | 0,286 0,268
MODERADO 0,122 | 0,128 0,129 0,148 | 0,190 0,144
LENTO 0,082 | 0,064 0,065 0,074 | 0,095 0,076
MUY LENTO 0,061 0,043 0,032 0,037 | 0,048 0,044
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,468 | 0,536 0,574 0,455 0,353 2,387 5,096
0,234 | 0,268 0,287 0,303 0,265 1,358 5,065
0,117 | 0,134 0,144 0,152 0,177 0,723 5,036
0,078 | 0,067 0,072 0,076 0,088 0,381 5,022
0,059 | 0,045 0,036 0,038 0,044 0,221 5,011
SUMA 25,230
PROMEDIO 5,046
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0,012
RELACION DE CONSISTENCIA <0.10 RC 0,010




2. Susceptibilidad: Factores Desencadenantes

a. Parametro: Precipitacién
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N° DE
PARAMETRO PRECIPITACION
PARAMETROS
PR1 Extremadamente Lluvioso: RR/dia>99(RR>30mm)
PR2 Muy Lluvioso: 95P<RR/dia<=95P(20<RR<=30mm)
PR3 Lluvioso: 90<RR/dia<=95P (10<RR<=30mm) 5
Moderadamente Lluvioso:
PR4 75P<RR/dia<=90P(2<RR<=20)
PR5 Ligeramente Lluvioso: RR/dia<=75P(RR<=2)
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PRECIPITACION E:‘"‘.’ma' 037 Liuvioso | Moderada. LI
uvioso Lluvioso Lluvioso Lluvioso
Extremadament 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
e Lluvioso
Muy Lluvioso 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
Lluvioso 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
Moderadamente |, 47 0,25 0,50 1,00 2,00
Lluvioso
Ligeramente 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
Lluvioso
SUMA 2,04 3,92 7,75 13,50 21,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
Extrema Muy . Modera. Ligera. Vector
PR Lluvioso Lluvioso Lot Lluvioso Lluvioso Priorizacion
Extremadamente
LIuvioso 0,490 0,511 0,516 0,444 0,381 0,468
Muy Lluvioso 0,245 0,255 0,258 0,296 0,286 0,268
Lluvioso 0,122 0,128 0,129 0,148 0,190 0,144
Moderadamente | g, 0,064 0,065 0,074 | 0,095 0,076
Lluvioso
Ligeramente 0,061 0,043 0,032 0,037 | 0,048 0,044
Lluvioso
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,468 0,536 0,574 0,455 0,353 2,387 5,096
0,234 0,268 0,287 0,303 0,265 1,358 5,065
0,117 0,134 0,144 0,152 0,177 0,723 5,036
0,078 0,067 0,072 0,076 0,088 0,381 5,022
0,059 0,045 0,036 0,038 0,044 0,221 5,011
SUMA 25,230
PROMEDIO 5,046




3. Susceptibilidad: Factores condicionantes

a. Parametro: Unida geomorfoldgica
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N° DE
PARAMETRO | UNIDAD GEOMORFOLOGIA | o\ 0 A METROS
GM1 Llanura de Inundacioén
GM2 Vertiente o Piedemonte Aluvial
GM3 Ladera con Flujo Piroclastico 5
GM4 Superficie Piroclastico
GM5 Colina o Lomada Piroclastico
UNIDAD LLANURADE | VERTIENTEO | LADERA | gpeppicg | COLINAO
GEOMORFOLOGIA INUNDACION P'i?_ﬁ'{",&'l‘_m %?;‘o';ﬂ"sc_’ PIROCLAS. P'I'gc")"a_[;‘f‘s_
ANURA DE
NUNDAZION 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
VERTIENTE O
PIEDEMONTE ALUVIAL 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
ADERA CON FLUJO
i 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
SUPERFICIE
RO ASTICO 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
COLINA O LOMADA
e kT ion 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04
UNIDAD VECTOR
GEOMORFOLOGIA LLANURA VERTIENTE LADERA | SUPERFICIE | COLINA PRIORIZACION
N aion 0,560 0,642 | 0,524 | 0,429 | 0,360 0,503
TR 2 aLuviaL | 0,187 0,214 | 0,315 | 0,306 | 0,280 0,260
e s | 0,112 0,071 | 0,105 | 0,184 | 0,200 0,134
R co 0,080 0,043 | 0,035 | 0,061 | 0,120 0,068
oA O ONADA 0,062 0,031 | 0,021 | 0,020 | 0,040 0,035
1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,503 | 0,781 | 0,672 | 0,474 | 0,313 | 2,743 | 5,455
0,168 | 0,260 | 0,403 | 0,339 | 0,244 | 1,414 | 5,432
0,101 | 0,087 | 0,134 | 0,203 | 0,174 | 0,699 | 5,204
0,072 | 0,052 | 0,045 | 0,068 | 0,104 | 0,341 | 5,030
0,056 | 0,037 | 0,027 | 0,023 | 0,035 | 0,477 | 5,093
SUMA 26,213
PROMEDIO 5,243




b. Parametro: Unidad pendiente

PARAMETRO | PENDIENTE PARRMEEROS
P1 <5°
=7 5°a 10°
P3 10°a 15° S
=Y 15° a 25°
P5 > 25°

64

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PENDIENTE <5 5A 10° 10 A 15° 15 A 25° >25°
<5° 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
5A10° 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
10A15° 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
15A 25 ° 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
>25° 0,13 0,17 0,25 05,0 1,00
SUMA 2,04 3,02 7,75 13,50 21,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
PENDIENTE | <5 |5A10° | 10A15° | 15A 25° | >25° Vector
Priorizacion
<5 0,40 | 0511 | 0,516 0,444 | 0,381 0,468
5A 10° 0,245 | 0,255 | 0,258 0,296 | 0,286 0,268
10A15° 0,122 | 0,128 | 0,129 0,148 | 0,190 0,144
15 A 25 ° 0,082 | 0,064 | 0,065 0,074 | 0,095 0,076
>25 ° 0,061 | 0,043 | 0,032 0,037 | 0,048 0,044
1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO | VSP | VSP/VP
0,468 | 0,536 | 0,574 | 0,455 | 0,353 | 2,387 | 5,096
0,234 | 0,268 | 0,287 | 0,303 | 0,265 | 1,358 | 5,065
0,117 | 0134 | 0,144 | 0,152 | 0,177 | 0,723 | 5,036
0,078 | 0,067 | 0,072 | 0,076 | 0,088 | 0,381 | 5,022
0,059 | 0,045 | 0,036 | 0,038 | 0,044 | 0,221 | 5,011
SUMA 25,230
PROMEDIO 5,046




c. Parametro: Unidad geoldgica
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PARAMETRO GEOLOGICA PARAMETROS
GL1 Deposito Aluvial
GL2 Deposito Antrépico
GL3 Deposito Coluvial 5
GL4 Deposito Deluvial
GL5 Deposito Huaylillas

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

UNIDAD DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO FORMACION
GEOLOGIA ALUVIAL ANTROPICO COLUVIAL DELUVIAL HUAYLILLAS
DEPOSITO
ALUVIAL 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
DEPOSITO
ANTROPICO 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
DEPOSITO
COLUVIAL 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
DEPOSITO
DELUVIAL 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
FORMACION
HUAYLILLAS 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,04 3,92 7,75 13,50 21,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
UNIDAD DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO FORMACION VECTOR
GEOLOGIA ALUVIAL ANTROPICO COLUVIAL DELUVIAL HUAYLILLAS PRIORIZACION
DEPOSITO
ALUVIAL 0,490 0,511 0,516 | 0,444 0,381 0,468
DEPOSITO
ANTROPICO 0,245 0,255 0,258 0,296 0,286 0,268
DEPOSITO
COLUVIAL 0,122 0,128 0,129 0,148 0,190 0,144
DEPOSITO
DELUVIAL 0,082 0,064 0,065 0,074 0,095 0,076
FORMACION
HUAYLILLAS 0,061 0,043 0,032 | 0,037 0,048 0,044
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,468 0,536 0,574 0,455 0,353 2,387 5,096
0,234 0,268 0,287 0,303 0,265 1,358 5,065
0,117 0,134 0,144 0,144 0,177 0,723 5,036
0,078 0,067 0,072 0,072 0,088 0,381 5,022
0,059 0,045 0,036 0,036 0,044 0,221 5,011
SUMA 25,230
PROMEDIO 5,046




d. Analisis de los parametros de los factores condicionantes
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PARAMETROS P N° DE PARAMETROS
UNIDAD GEOMORFOLOGIA P1
PENDIENTE P2 3
UNIDAD GEOLOGICA P3
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
- UNIDAD UNIDAD
Pl Hebll= s GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
UNIDAD
GEOMORFOLOGIA 1,00 3,00 5,00
PENDIENTE 0.33 1,00 3,00
UNIDAD GEOLOGIA 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,53 4,33 9,00
1/SUMA 0,65 0,23 0,11
MATRIZ DE NORMALIZACION
5 UNIDAD UNIDAD VECTOR
hisialzuie GEOMORFOLOGIA | PENDIENTE | ~Foi0GIA | PRIORIZACION
UNIDAD
DA oLOGIA 0,652 0,692 0,556 0,633
PENDIENTE 0,217 0,231 0,333 0,260
UNIDAD GEOLOGIA 0,130 0,077 0,111 0,106
1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO | VSP | VSP/SP
0,633 0,781 0,531 1,946 3,072
0,211 0,260 0,318 0,790 3,033
0,127 0,087 0,106 0,320 3,011
SUMA 9,116
PROMEDIO 3,039




Anexo 3. Analisis de vulnerabilidad

1. Analisis de la dimensién social

a. Parametro: Grupo Etario
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N° DE
PARAMETROS GRUPO ETARIO PARAMETROS
GE1 MAYORES DE 65 ANOS
GE2 DEOA 14 ANNOS
GE3 DE 45 A 64 ANOS 5
GE4 DE 15 A 29 ANOS
GE5 DE 30 A 44 ANOS
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
MAYORES DE DEOA 14 DE 45 A DE 15 A 29 DE 30 A
pEsE e 65 ANOS ANOS 64 ANOS ANOS 44 ANOS
MAYORES DE 65
AKOS 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
DE 0 A 14 ANOS 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
DE 45 A 64 ANOS 0,33 0,33 1,00 3,00 4,00
DE 15 A 29 ANOS 0,25 0,20 0,33 1,00 2,00
DE 30 A 44 ANOS 0,20 0,14 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,28 3,68 7,58 13,50 19,00
1/SUMA 0,44 0,27 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
MAYORES DE DE O A 14 DE 45 A 64 DE15A29 | DE30A VECTOR
e 65 ANOS ANOS ANOS ANOS 44 ANOS | PRIORIZACION
X‘QggRES DE 65 0,438 0,544 0,396 0,296 0,263 0,387
DE 0 A 14 ANOS 0,219 0,272 0,396 0,370 0,368 0,325
DE 45 A 64 ANOS 0,146 0,091 0,132 0,222 0,211 0,160
DE 15 A 29 ANOS 0,109 0,054 0,044 0,074 0,105 0,077
DE 30 A 44 ANOS 0,088 0,039 0,033 0,037 0,053 0,050
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,387 0,775 0,481 0,310 0,249 2,077 5,362
0,194 0,387 0,481 0,387 0,349 1,735 5,339
0,129 0,129 0,160 0,232 0,199 0,829 5,175
0,097 0,077 0,053 0,077 0,100 0,392 5,067
0,077 0,055 0,040 0,039 0,050 0,253 5,069
SUMA 26,011
PROMEDIO 5,202
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2. Analisis de dimensién econdmica
2.1. Analisis de la fragilidad en la dimension econémica
a. Parametro: Material de construccion predominante en las paredes
PARAMETROS DESCRIPTORES L OIE
PARAMETROS
MC1 PIEDRA O SILLAR CON CAL O CEMENTO
MC2 ADOBE/TAPIA/QUINCHA
MC3 MADERA 5
MC4 TRIPLAY/CALAMINA/ESTERA
MC5 LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PIEDRA O SILLAR ADOBE TRIPLAY LADRILLO O
DESCRIPTORES CON CAL O TAPIA MADERA CALAMINA BLOQUE DE
CEMENTO QUINCHA ESTERA CEMENTO
PIEDRA O SILLAR
CON CAL O 1,00 2,00 3,00 6,00 9,00
CEMENTO
ADOBE/TAPIA/
QUINCHA 0,50 1,00 2,00 5,00 7,00
MADERA 0,33 050 1,00 4,00 5,00
ARELAYICALAMINATE 0,17 0,20 0,25 1,00 2,00
LADRILLO O BLOQUE
DE CEMENTO 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
SUMA 2,11 3,84 6,45 16,50 24,00
1/SUMA 0,47 0,26 0,16 0,06 0,04
MATRIZ DE NORMALIZACION
PIEDRA O
ADOBE TRIPLAY LADRILLO O
DESCRIPTORES SILLARCON | TAPIA | MADERA | CALAMINA | BLOQUEDE | , /ECTOR '
CEMENTO QUINCHA ESTERA CEMENTO
PIEDRA O SILLAR CON 0,474 0,520 0,465 0,364 0,375 0,440
CAL O CEMENTO
ADOBE/TAPIA/QUINCHA 0,237 0,260 0,310 0,303 0,292 0,280
MADERA 0,158 0,130 0,155 0,242 0,208 0,179
TRIPLAYICALAMINA/ 0,079 0,052 0,039 0,061 0,083 0,063
LADRILLO O BLOQUE 0,053 0,037 0,031 0,030 0,042 0,039
DE CEMENTO
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,440 0,561 0,536 0,376 0,347 2,260 5,141
0,220 0,280 0,358 0,314 0,270 1,441 5,141
0,147 0,140 0,179 0,251 0,193 0,909 5,086
0,073 0,056 0,045 0,063 0,077 0,314 5,003
0,049 0,040 0,036 0,031 0,039 0,195 5,046
SUMA 25,418
PROMEDIO 5,084




b. Parametro: Vivienda con abastecimiento de agua
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N° DE
PARAMETROS DESCRIPTORES
PARAMETROS
AGT POZO, MANANTIAL O PUQUIO, RIO, ACEQUIA
AG2 CAMION-CISTERNA U OTRO SIMILAR
AG3 PILON O PILETA DE USO PUBLICO 5
AGa RED PUBLICA FUERA DE LA VIVIENDA, PERO
DENTRO DEL EDIFICIO
AG5 RED PUBLICA DENTRO DE LA VIVIENDA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
RED PUBLICA RED PUBLICA
DESCRIPTORES Pozo CAMION- PILON O FUERA DE LA DENTRO DE LA
MANANTIAL CISTERNA PILETA VIVIENDA IVIENDA
POZO MANANTIAL 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00
CAMION-CISTERNA 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00
PILON O PILETA 0,33 0,50 1,00 2,00 4,00
RED PUBLICA FUERA
DE LA VIVIENDA 0,20 0,33 0,50 1,00 3,00
RED PUBLICA
DENTRO DE LA 0,17 0,20 0,25 0,33 1,00
IVIENDA
SUMA 2,20 4,03 6,75 11,33 19,00
1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,09 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
POzZO CAMION- PILON O FED FILELL RED FIUELL VECTOR
PIEHEAIPUEI MANANTIAL | CISTERNA | PILETA | FUERADE | DENIRODE | prigrizacion
POZO MANANTIAL 0,455 0,496 0,444 0,441 0,316 0,430
CAMION-CISTERNA 0,227 0,248 0,296 0,265 0,263 0,260
PILON O PILETA 0,152 0,124 0,148 0,176 0,211 0,162
RED PUBLI. FUERA
RED PUBLL Pt 0,091 0,083 | 0,074 | 0,088 0,158 0,099
RED PUBLI. DENTRO
RED PUBLI DE 0,076 0,050 | 0,037 | 0,029 0,053 0,049
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,430 0,520 0,486 0,494 0,293 2,224 5,167
0,215 0,260 0,324 0,296 0,244 1,340 5,156
0,143 0,130 0,162 0,198 0,196 0,829 5,111
0,086 0,087 0,081 0,099 0,147 0,499 5,055
0,072 0,052 0,041 0,033 0,049 0,246 5,033
SUMA 25,521
PROMEDIO 5,104




c. Parametro: Vivienda con servicio higiénico
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N° DE
PARAMETROS DESCRIPTORES
PARAMETROS
SHA1 CAMPO ABIERTO O AIRE LIBRE U OTRO
SH2 RIO, ACEQUIA, CANAL O SIMILAR
SH3 POZO SEPTICO, TANQUE SEPTICO O BIODIGESTOR,
LETIRNA, POZO CIEGO O NEGRO 5
SH4 RED PUBICA DE DESAGUE FUERA DE LA VIVIENDA,
PERO DENTRO DE LA EDIFICACION
SH5 RED PUBLICA DE DESAGUE DENTRO DE LA VIVIENDA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
RIO POZO RED PUBIE!I. DE RED PUBIE;. DE
CAMPO , DESAGUE DESAGUE
DESCRIPTORES ACEQUIA, SEPTICO,
GAEATERRY) CANAL | BIODIGESTOR FUE,'I‘\‘,‘"'EJ,E = DE"JI'\‘,‘I)ERF —
CAMPO ABIERTO 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
RIO, ACEQUIA, CANAL 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00
POZ0 SEPTICO. 0,33 0,50 1,00 3,00 4,00
FERAOE LAy | 0,25 0,33 0,33 1,00 3,00
RED PUBLI. DE DESAGUE
DENTRO DE LA VIVIEN. 0,20 0,20 0,25 0,33 1,00
SUMA 2,28 4,03 6,58 11,33 18,00
1/SUMA 0,44 0,25 0,15 0,09 0,06
MATRIZ DE NORMALIZACION
RIO POZO RED PUBLI. DE | RED PUBLI. DE
DESCRIPTORES | CAMPO | \cEQUiA, | sEPTICO, e Azl eIl
aBierTO | AR | Do DiGEs. FUEIT‘.;\I g,f LA DEN"II'II\RI(I:E BE LA | PRIORIZACION
CAMPO ABIERTO 0,438 0,496 0,456 0,353 0,278 0,404
RIO, ACEQUIA,
RIO, AC 0219 | 0248 | 0,304 0,265 0,278 0,263
POZO SEPTICO,
POZO SEPTICK 0146 | 0,124 | 0,152 0,265 0,222 0,182
RED PUBLI. DE
DESAGUE FUERA 0,109 0,083 0,051 0,088 0,167 0,100
DE LA VIVIEN,
RED PUBLI. DE
DESAGUE DENTRO | (0,088 0,050 0,038 0,029 0,056 0,052
DE LA VIVIEN.
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,404 0,525 0,545 0,398 0,260 2,133 5,279
0,202 0,263 0,364 0,299 0,260 1,387 5,281
0,135 0,131 0,182 0,299 0,208 0,954 5,251
0,101 0,088 0,061 0,100 0,156 0,505 5,071
0,081 0,053 0,045 0,033 0,052 0,264 5,074
SUMA 25,956
PROMEDIO 5,191
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d. Analisis de los parametros del factor fragilidad de la dimensién econémica

N° DE
PARAMETROS DESCRIPTORES PARAMETROS
EE1 MATERIAL DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
3
FE2 VIVIENDA CON ABASTECIMIENTO DE AGUA
FF3 VIVIENDA CON SERVICIOS HIGIENICOS
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
MATERIAL DE CONSTRUCCION VIVIENDA CON VIVIENDA CON
DESCRIPTORES PREDOMINANTE EN LAS ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS
PAREDES AGUA HIGIENICOS
MATERIAL DE CONST.
PREDOMINANTES EN 1,00 3,00 7,00
LAS PAREDES
VIVIENDAS CON
ABASTE. DE AGUA 0,33 1,00 3,00
VIVIENDA CON
SERVICIOS 0,14 0,33 1,00
HGIENICOS
SUMA 1,48 4,33 11,00
1/SUMA 0,68 0,23 0,09
MATERIAL DE
VIVIENDA CON | VIVIENDA CON
DESCRIPTORES gggg;m‘f&?g ABASTECIMIENTO | SERVICIOS PRI\(I)IER?;g(';ON
BN LA PAREDES DE AGUA HIGIENICOS
MATERIAL DE
MATERIALDE 0,677 0,692 0,636 0,669
Ny ON ABASTECI DE 0,226 0,231 0,273 0,243
VIVIENDAS CON
SERVICIOS HIGIENICOS 0’097 0’077 0’091 0’088
1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,669 0,729 0,617 2,015 3,014
0,223 0,243 0,265 0,731 3,005
0,096 0,081 0,088 0,265 3,002
SUMA 9,021

PROMEDIO 3,007




2.2. Analisis de la resiliencia en la dimensiéon econdmica

a. Parametro: Tipo de vivienda

72

N° DE
PARAMETROS DESCRIPTORES PARAMETROS
TV1 VIVIENDA IMPROVISADA
TV2 LOCAL NO DESTINADA PARA HABIT. HUMANA
TV3 VIVIENDA EN QUINTA Y CASA DE VECINDAD 5
TV4 DEPARTAMENTO EN EDIFICIO
TV5 CASA INDEPENDIENTE
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES VIVIENDA DESTNADA BARA | VIVIENDA | DEPART.EN CASA
IMPROVISADA AR HOMARA ENQUINTA | EDIFICIO INDEPEND.
VIVIENDA
VIVENDA 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00
LOCAL NO
DESTINADA PARA 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
HAB. HUMANA
VIVIENDA EN QUINTA 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
DEPART. EN EDIFICIO 0,25 0,20 0,33 1,00 2,00
CASA
A IENTE 0,17 0,14 020 | 050 1,00
SUMA 2,25 3,68 7,53 13,50 21,00
1/SUMA 0,44 0,27 0,13 0,07 0,05
MATRIZ DE NORMALIZACION
CAMPO . Sl REDDE?/’\?;IE‘:EDE REDDEPsl/JS;IE‘IJEDE VECTOR
DESCRIPTORES | ,giERTO Agiﬁx:f’ ;gg‘lréchs,. FUEIT‘.;\I é:'f LA DEN"II'II\RI(I:E BE LA | PRIORIZACION
CAWPOABERTO | 0,444 | 0544 | 0,398 0,296 0,286 0,394
RIO, ACEQUIA,
RI0, AC 0222 | 0272 | 0,398 0,370 0,333 0,319
POZO SEPTICO,
POZO SEPTIC 0148 | 0091 | 0,133 0,222 0,238 0,166
RED PUBLI. DE
DESAGUE FUERA 0,111 0,054 0,044 0,074 0,095 0,076
DE LA VIVIEN,
RED PUBLI. DE
DESAGUE DENTRO | 0,074 0,039 0,027 0,037 0,048 0,045
DE LA VIVIEN.
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HALLANDO VECTOR SUMA PONDERADO VSP VSP/VP
0,394 0,638 0,499 0,303 0,269 2,104 5,342
0,197 0,319 0,499 0,379 0,314 1,708 5,351
0,131 0,106 0,166 0,227 0,224 0,856 5,143
0,098 0,064 0,055 0,076 0,090 0,383 5,055
0,066 0,046 0,033 0,038 0,045 0,227 5,069
SUMA 25,960
PROMEDIO 5,192
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Anexo 4. Formato de encuestas

ENCUESTA DE HOGARES Y CARACTERIZACION DE VIVIENDAS

Fecha de realizacion de encuesta: 02/01/2021 Numero de Formulario: 03

Encuestador: MARCOS ANTONIO MOLLINEDO HUAYTA

Hora inicio: 9:40 a. m.

Hora fin: 9:55a. m.

Telefono: 993890969

Correo Electronico:  marcosmollinedohuaytal60996@gmail.com

1 CARACTERISTICAS DE VIVIENDA 2 CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA
Tipo de Vivienda : # De personas que permanecen en la Vivienda :
Casa Independiente X Hombre : 1
Departamento en edificio
Vivienda en quinta Muijer : 2
Vivienda improvisada
Choza o cabafia Grupo Etario :

Vivienda en casa de vecindad
Local no destinado para habitacion | M | X | 09 afios afios

Otros

Tipo de material predominante :

=
-
w
(=
o
St
o
w
E
H
o
>
o
@

Ladrillo o Blogue de cemento X
Piedra o sillar de cal | M | F | afios afios
Adobe

<

Quincha [M] F] afios afios
Tripley, calamina, estera

Madera [m] F] afios afios

Otros
N° de pisos El servicio electrico de su casa es :
2 Con medidor de uso exclusivo
para la vivienda
#Dem2 del predio : Con medidor de uso colectivo
160 m2
Otros
N° de Habitaciones y/o cuartos gue tiene la vivienda : Su Hogar Tiene :
14 Telefono (fijo)
Cable
Abastecimiento de agua en su hogas procede de : Internet
Red publica dentro de la vivienda X Actividad Extractiva o Actividad Primaria Economica
Red publica dentro del edificio
Pilon de uso publico Agricultura X
Pozo septico Ganaderia
Pozo Ciego Pesca
Rio, acequia o caral Mineria
Otros Comercio
Forestal
El servicio higienico que tiene su hogar esta conectado a : Otros
Ninguno
Red publica dentro de la vivienda X
Red publica dentro del edificio
Pilon de uso publico
Pozo septico
Pozo Ciego
Rio, acequia o caral
Otros




Anexo 5. Analisis de precios unitarios empleados

Analisis de precios unitarios
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Presupuesto 1002001 RECONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Subpresupuesto 001 RECONSTRUCCION DE VIVIENDAS 20/01/2021
Partida 01.01 FALSO PISO E=4"
Rendimiento m2/DIA MO. 115.0000 EQ. 115.0000 Costo unitario directo por : m2 34.64
Codige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 034
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 280
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 115
0101010005 PEON hh 6.0000 6.19
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 137
11.85
Materiales
0201010022 ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 042
0201020012 GRASA MULTIPLE EP Ibs 007
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.36
02070100010005 PIEDRACHANCADA 1/2" Y DE 3/4” m3 8.28
02070200010002 ARENA GRUESA m3 227
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 859
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 014
02221700010044 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE (4 LITROS/4KG) gal 024
0292010004 REGLA DE MADERA p2 0.07
20.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 031
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 035
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23HP 11-12 P3 hm 1.0000 169
235
Partida 01.02 COLUMNA: CONCRETO f'c=210 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 42.0000 EQ. 42.0000 Costo unitario directo por : m3 365.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 230
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 383
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 8.29
0101010005 PEON hh 8.0000 2260
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 315
877
Materiales
0219010001 CONCRETO PREMEZCLADO m3 295.00
295.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 115
03010400010006 BOMBA CONCRETERADE BRAZO TELESCOPICO m3 30.00
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0001 095
3210
Partida 01.03 COLUMNA: ACERO fy=4200 kglem2
Rendimiento kg/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 4.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 007
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 057
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 o
135
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 18 kg 0.05
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 25
281
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 0.3300 0.03
0301440005 DOBLADORA hm 0.3300 0.03

0.09
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Partida 01.04 COLUMNA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 50.00
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 2412 193
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2010 16.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 16.50 13.20
n2
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.1500 248 0371
0204120004 CLAVOS C/CABEZA PICONSTRUCCION kg 0.1500 306 045
0231020002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 4.0300 414 16.68
17.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.1000 H2AN 128
128
Partida 01.05 VIGA: CONCRETO f'c=210 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 42,0000 EQ. 420000 Costo unitario directo por : m3 365.87
Ceodigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0852 412 230
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1905 2010 383
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.3810 16.50 6.8
0101010005 PEON hh 8.0000 15238 1483 260
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1905 18n 375
a7
Materiales
0219010001 CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 285.00 285.00
295.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2:9600 877 115
03010400010006 BOMBA CONCRETERA DE BRAZO TELESCOPICO m3 1.0000 30.00 30.00
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1905 5.00 095
3210
Partida 01.08 VIGA: ACERO fy=4200 kg/em2
Rendimiento kg/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 4.05
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 2412 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 210 057
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 00428 16.50 o7
1.35
Materiales
02040100020001 ALAMBRENEGRO N° 16 kg 0.0200 250 0.05
0204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kgicm2 GRADO 80 kg 1.0500 244 25
261
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.5000 1.35 0.03
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 0.3300 0.0094 350 0.03
0301440005 DOBLADORA hm 0.3300 0.0094 288 0.03
0.09
Partida 01.07 VIGA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 50.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 2412 193
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2010 16.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 16.50 1320
n2
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.1500 248 037
0204120004 CLAVOS C/CABEZA P/ICONSTRUCCION kg 0.1500 305 046
0231020002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 40300 414 16.68
1751
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 41000 N2 1.28

128
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Partida 02.01 MURO DE LADRILLO TIPO BLOCKER Il APAREJO SOGA
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 85.73
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 2412 214
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 2010 1787
0101010005 PEON hh 0.5000 04444 1483 6.59
2660
Materiales
0204120004 CLAVOS C/CABEZA PICONSTRUCCION kg 0.0020 305 o
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0289 349 1.0
0207070001 AGUAPUESTAEN OBRA m3 0.0075 1363 0.10
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.2039 1817 370
0216010017 LADRILLO ARCILLA KK (30% VACIOS) 9x13x24 mil 0.03% 132543 5169
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 0.4030 32 129
57.80
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2660 133
133
Partida 02.02 TARRAJEO MUROS EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO. 11.2000 EQ. 11.2000 Costo unitario directo por : m2 2599
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Manode Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00714 2412 172
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 0.7143 2010 1436
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3571 1483 5.30
2138
Materiales
0204120004 CLAVOS C/CABEZA PICONSTRUCCION kg 0.0220 305 007
02070200010001 ARENAFINA m3 0.0182 2760 0.50
0207070001 AGUAPUESTAEN OBRA m3 0.0043 1363 0.06
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 0.11%0 18.17 216
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 02010 3 065
0292010004 REGLA DE MADERA p2 0.0250 406 0.10
354
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2138 107
1.07
Partida 02.03 PUERTAS
Rendimiento m2/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : m2 330.63
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Manode Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 2412 965
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 2010 8040
0101010004 OF ICIAL hh 1.0000 4.0000 16.50 66.00
156.05
Materiales
0204120004 CLAVOS C/CABEZA P/ICONSTRUCCION kg 1.0000 3.08 305
0222110001 COLA SINTETICA gal 0.5000 1525 163
0231020001 MADERA CEDRO p2 10.7600 13.14 14139
0238010001 LIJA PARA MADERA plg 0.6850 127 087
152.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 156.05 468
0301080001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.5000 2.0000 424 848
03010800030002 SIERRACIRCULAR hm 0.5000 2.0000 424 848

2164
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Partida 02.04 VENTANA DE VIDRIO
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 220.88
Cédige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pareial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 2412 32
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 210 2680
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 26667 16.50 44.00
74.02
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.8500 1058 899
0243010012 CRISTAL TEMPLADO DE 6 mm m2 1.0200 80.00 8160
0243010013 PERFILES, ACCESORIOS, MARCOS DE VENTANA DE ALUMINIO m2 0.6400 7820 50.05
SISTEMA FIJO
140.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7402 370
03011400070009 TALADRO HILTI CON BROCA hm 0.1000 01333 9.90 132
0301340008 ESMERIL hm 0.2500 03333 360 120
6.22
Partida 03.01 TUBERIA DE PVC SAP D=4"
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m 36.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2412 096
0101010003 OPERARIO hh 1.1000 0.4400 210 884
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 1483 593
1573
Materiales
02050700020024 TUBERIAPVC SAPDE 4*X3M und 0.3500 4508 15.78
0205100003 CODOPVC SAP CIR 4"X90° pza 0.2000 545 108
0206170001001 YEE PVC SAP 4" pza 0.2000 9.38 188
0222080012 PEGAMENTO PARAPVC gal 0.0100 14804 148
2024
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.4000 1573 053
0.53
Partida 03.02 PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m 100.35
Caodigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2412 096
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 210 16.08
0101010005 PEON hh 3.0000 1.2000 1483 1780
3484
Materiales
0207070001 AGUAPUESTAEN OBRA m3 0.3500 1363 477
417
Equipos
03010000160002 EQUIPO BOMBA PARA PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA hm 1.1100 0.4440 915 406
0301000020 BALDE PARAPRUEBA HIDRAULICA INC. ACCESORIOS hm 1.1100 04440 041 018
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 us4 174
03010400030005 MOTOBOMBA DE 2° (5HP) INC. ACCESORIOS hm 1.1100 04440 741 316
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.4000 129.00 5160

60.74
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PLANO CLAVE DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

SISTEMA DE AGUA POTABLE

"Instalaclon del Serviclo de Agua Potable en |a Asoclaclon de La Florlda del Distrito Alto de la Allanza - Tacna"
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