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RESUMEN

La presente investigacion responde a la siguiente interrogante ¢Como la
estimacion permanente del riesgo incide significativamente en la propuesta de
conservacion del rio Rimac — Lima?, para cuyo efecto se formuld como objetivo
general: Determinar en qué medida la estimacion permanente del riesgo incide
significativamente en la propuesta de conservacion del rio Rimac — Lima, y la
hipétesis que debe verificarse es: “La estimacion permanente del riesgo incide

significativamente en la propuesta de conservacion del rio Rimac — Lima”.

El método de investigacidon es el cientifico, el tipo de investigacion es
aplicada, tiene un nivel descriptivo — explicativo, disefio no experimental, la
poblacion estd conformada por las viviendas que se encuentran en la margen
derecha del rio Rimac, que son 348 viviendas en el distrito de San Martin de
Porres; el tipo de muestreo es el probabilistico y aleatorio simple, esta constituido
por 99 viviendas que se encuentran en la margen derecha del rio Rimac, tramo:

Avenida Universitaria — Puente Duefias, distrito de San Martin de Porres.

La conclusion principal de este estudio es qué, mediante la estimacion
permanente del riesgo en las riberas del rio Rimac, las entidades publicas como la
Municipalidad de San Martin de Porres, pueden tomar acciones de prevencion ante
un desastre natural y asi poder incrementar la capacidad de reaccion de la
comunidad de transformar las condiciones peligrosas y reducir o disminuir el nivel

de darios, tanto fisicos como materiales.

Palabras claves: Estimacion del riesgo, riesgo de desastre, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The present investigation responds to the following question: How does the
permanent estimation of risk significantly affect the proposal for the conservation of
the Rimac - Lima river, for which purpose the general objective was formulated: To
determine to what extent the permanent estimation of the risk has a significant
impact on the proposed conservation of the Rimac - Lima river, and the hypothesis
that must be verified is: "The permanent estimation of the risk significantly affects

the proposal of conservation of the Rimac - Lima river".

The research method is scientific, the type of research is applied, it has a
descriptive - explanatory level, non experimental design, the population is made up
of the houses that are on the right bank of the Rimac river, which are 348 homes in
the district of San Martin de Porres; the type of sampling is the simple random and
probabilistic one, it is constituted by 99 houses that are in the right margin of the
Rimac river, section: University Avenue - Bridge Duefias, district of San Martin de

Porres.

The main conclusion of this study is that, by means of the permanent
estimation of the risk in the banks of the Rimac river, the public entities like the
Municipality of San Martin de Porres, can take actions of prevention before a
natural disaster and thus be able to increase the capacity of community's reaction to
transform dangerous conditions and reduce or decrease the level of damage, both

physical and material.

Keywords: Risk estimation, disaster risk, danger, vulnerability.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion que tiene por titulo “ESTIMACION
PERMANENTE DEL RIESGO Y PROPUESTA DE CONSERVACION DEL RIO
RIMAC - LIMA”, desarrolla diversos contenidos en relacién al problema identificado
como son los peligros y vulnerabilidades que se presentan a los habitantes que
viven en las riberas del rio Rimac. Por lo que, dicho trabajo tiene como objetivo:
Determinar en qué medida la estimacidbn permanente del riesgo incide
significativamente en la propuesta de conservacion del rio Rimac — Lima, en
particular, el distrito de San Martin de Porres, tramo comprendido entre Avenida
Universitaria — Puente Duefias. Los resultados obtenidos nos dan una alternativa

de solucién, asi como también mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada.

El trabajo de investigacion se inicia con el Capitulo I: El cual se desarrolla el
planteamiento del problema, la formulacién y sistematizacién del problema, la
justificacion, las delimitaciones, las limitaciones y los objetivos del trabajo de

investigacion.

En el Capitulo Il desarrollamos el marco teérico, ya que es necesario para
desarrollar el presente trabajo. En este capitulo desarrollamos los antecedentes
nacionales e internacionales de trabajos de investigacién similares, también el
marco conceptual se desarrolla en qué consiste la Estimacién Permanente del
Riesgo, basandose en la reglamentacion del Instituto Nacional de Defensa Civil,
aparte se desarrollan los items: Definicién de términos, hipétesis y las variables de

la investigacion.

En el Capitulo Ill, desarrollamos la metodologia del trabajo de investigacion,
en la cual contiene los items: Método de investigacién, tipo de investigacion, nivel
de investigacion, disefio de investigacion, poblacibn y muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion.

En el Capitulo 1V, contiene los resultados del trabajo de investigacion, en base
a la estimacion permanente del riesgo en la margen derecha del rio Rimac, en el
tramo de estudio: Avenida Universitaria — Puente Duefias, en la cual se concluye

gue la zona de estudio se encuentra en un RIESGO ALTO. Para la conservacion
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del rio, se propone como solucién, la construccion de una defensa riberefia tipo

enrocado con arborizacion.

En el Capitulo V, contiene la contrastacion de hipétesis y la discusion de
resultados del trabajo de investigacion, en base a la encuesta realizada a la
muestra representativa (n = 99 habitantes) que viven en la margen derecha del rio

Rimac, en el tramo de estudio Avenida Universitaria — Puente Duefas.

En el presente trabajo de investigacion finaliza con las Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias Bibliogréaficas y los Anexos.

JULIA NORMA PARCO HUARINGA
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Ya que nuestro pais se encuentra ubicado en toda su franja costera en el
Cinturon de Fuego del Océano Pacifico, ademas tiene la presencia de la
Corriente Peruana, cercana a la Linea Ecuatoriana, parte de su territorio es
cubierta por la Amazonia, también posee una topografia muy accidentada
debido a la Cordillera de los Andes que cruza todo el territorio nacional,
motivo por el cual se encuentra expuesta a multiples peligros naturales como
sismos, erosiones volcanicas, derrumbes, deslizamientos y, en los ultimos
afios sufrimos de variaciones climaticas extremas que traen como
consecuencia precipitaciones de gran magnitud, vientos intensos, heladas,
que en los meses de enero - abril castigan sin piedad las costas peruanas,
trayendo como consecuencia la pérdida de vidas humanas, dafios materiales,
desabastecimiento de alimentos basicos, influyendo negativamente en la

calidad de vida de las personas en todo el territorio nacional.

Ademas, nuestro territorio costero es golpeado por el fenémeno de El Nifio, ya
gue como se recordara en los periodos 1982-1983 y 1997-1998 se presento,
teniendo condiciones meteoroldgicas que se alteran, presentando anomalias

en el comportamiento de las lluvias.

Y como es sabido, en el periodo enero - abril del afio 2017 también fuimos
victimas del fendmeno de El Nifio Costero, en toda la costa peruana, en las
cuales el Instituto Nacional de Defensa Civil reportaba caudales de hasta 116

m3/s.
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En nuestro caso, en la zona de estudio, los habitantes viven en las laderas de
los rios, en especial del rio Rimac, arriesgando su integridad fisica cuando es
la época de mayor caudal (Enero-abril); ademas, como ya es sabido, el agua
siempre erosiona las laderas del rio Rimac. Es por eso que, es de tema
nacional, poder estimar los riesgos y asi dar una propuesta de solucién en la
conservacion de la ribera de los rios, como son la construccion de defensas
riberefias, que cumplan su funcion a través de los afos, de proteger a los
habitantes de las riberas del rio Rimac, ya que cada vez, se erosiona mas el

suelo y la seccion del rio gana cada vez mas area.

1.2 Formulacion y sistematizaciéon del problema
1.2.1 Problema General
¢Como la estimacion permanente del riesgo incide significativamente en

la propuesta de conservacién del rio Rimac — Lima?

1.2.2 Problemas Especificos
a) ¢ Cudl es la causa que provoca que las riberas del rio Rimac tenga un
alto riesgo de desastre, Lima?
b) ¢ Cual es la consecuencia que genera a la comunidad el riesgo de vivir
en las riberas del rio Rimac - Lima?
c) ¢,Qué medida de proteccibn seria la mejor propuesta para
implementarse en la conservacion del rio Rimac y poder mitigar los

riesgos de desastres, Lima?

1.3 Justificacion
1.3.1 Préctica
En la practica, la investigacion ayudard a conocer la coordinacion que
existe entre el gobierno local y la poblacion vulnerable en las riberas del
rio Rimac; y si es qué, las medidas de mitigacion de riesgos son las
adecuadas o se puede mejorar, ante los nuevos peligros naturales que
vienen sucediendo; y ademas, ayuda en la prevencion de desastres

naturales para poder asi mejorar la calidad de vida de la poblacién.

1.3.2 Social
En lo social, esta investigacion busca realizar una adecuada estimacion

y prevencion de riesgo de desastres en los habitantes que viven en las
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riberas del rio Rimac, los cuales son vulnerables a las precipitaciones
elevadas que ponen en riesgo su integridad fisica y sus viviendas, para

asi mejorar su calidad de vida.

Metodoldgica

En lo metodoldgico, la presente investigacion propone mediante el
cumplimiento de normas, técnicas de gestion y prevencion de desastres,
la verificacion e implementaciéon de las soluciones que se dan para
aminorar el riesgo que produce las precipitaciones elevadas en las
riberas del rio Rimac, por lo que se recomienda utilizar esta metodologia
como alternativa de solucion, aplicado como aporte a proyectos de
investigacion que se relacionen con el tema, de indole hidraulico,
econdémico y social, en beneficio de una mejor calidad de vida de la

poblacion.

1.4 Delimitaciones

141

1.4.2
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Espacial

La investigacion se desarrollara en el distrito de San Martin de Porres,
especificamente en las viviendas que se encuentran en la margen
derecha del rio Rimac, entre la Avenida Universitaria y el Puente

Duenias.

Temporal

La investigacion se desarrollara en el periodo comprendido entre los
meses de enero — abril del afio 2017, ya que en esta época el fenbmeno
de El Nifio Costero se presenté con mayor intensidad en las costas de la
provincia de Lima. Aunque se tomaran en consideracion, los
antecedentes referenciales de afos anteriores del periodo antes

mencionado.

Econdmica
El financiamiento de la presente investigacion sera con recursos propios
del investigador, para apoyar de manera significativa a la comunidad de

San Martin de Porres en aminorar los riesgos a que estan expuestos.
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1.5 Limitaciones
1.5.1 De Informacién
En este caso, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
se demor6é en brindar informacion al investigador. Asi como también, la
Municipalidad Distrital de San Martin de Porres hasta la fecha no tiene un

Plan de Prevencién de Riesgos aprobado.

1.5.2 Técnica

La informacién publica no es muy abundante, ya que las entidades se
demoran en elaborar sus diagndsticos de riesgo e informes técnicos, ya que
s6lo toman interés cuando se presentan desastres naturales de mayor

consideracion

1.5.3 EconOmica
Ya que esta investigacion se esté realizando con recursos propios, por lo que,
si se tuviera financiamiento de una entidad publica o privada, dicha

investigacion seria mas rigurosa y se aplicaria en otros ambitos territoriales.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General
Determinar en qué medida la estimacién permanente del riesgo incide

significativamente en la propuesta de conservacion del rio Rimac — Lima.

1.6.2 Objetivos Especificos
a) Determinar la causa que provoca que las riberas del rio Rimac tenga
un alto riesgo de desastre, Lima.
b) Identificar la consecuencia que genera a la comunidad el riesgo de
vivir en las riberas del rio Rimac - Lima.
c) Proponer la medida de proteccion mas éptima para implementarse en
la conservacion del rio Rimac en Lima y poder mitigar los riesgos de

desastres.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Nacionales

Tesis, ALTEZ VILLANUEVA, Luis Fernando. 2009. Asegurando el
Valor en Proyectos de Construccion: Un estudio de Técnicas y
Herramientas de Gestién de Riesgos en la Etapa de Construccion.
Lima, Lima, Pera : PUCP, 19 de Marzo de 2009.

Para (Altez Villanueva, 2009), para optar el grado de Ingeniero Civil,
sustentd en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Facultad de
Ingenieria Civil, la tesis: “Asegurando el Valor en Proyectos de
Construcciéon: Un estudio de Técnicas y Herramientas de Gestion de
Riesgos en la Etapa de Construccion”. Lo cual establecié que la Gestion
de Riesgos es un sistema estratégico de técnicas y herramientas. Lo que
concluye que la Gestibn de Riesgos es un sistema de herramientas y
técnicas, que con el soporte de una ordenada cultura organizacional, es
capaz de brindar los medios para asegurar el valor en los proyectos de

infraestructura.

Tesis, BUSTAMANTE HERNANDEZ, Juan Manuel. 2012. Estudio de
Encauzamiento y Defensas Riberefias en el Rio Chancay -
Lambayeque Sector Centro Poblado Rinconazo - Tuman. Trujillo,
Lambayeque, Lima: s.n., 12 de Febrero de 2012.

(Bustamante Hernandez, 2012), para optar el grado de Ingeniero
Agricola, sustentdé en la Universidad Pedro Ruiz Gallo, Facultad de
Ingenieria Agricola; la tesis: "Estudio de Encauzamiento y Defensas
Riberefias en el Rio Chancay — Lambayeque, Sector Centro Poblado

“‘Rinconazo” Tuman; trabajé con el analisis Hidrolégico, en un periodo de
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1914-2012. En donde determiné la maxima avenida probable en el rio
Chancay. Finalmente, se llega a las siguientes conclusiones: Desde el
punto de vista hidrologico, el método de Gumbel y de Pearson Il son los

gue mas se ajustan a la informacién hidrométrica.

Tesis, PELAEZ & ARAGON. 2014. Plan de Gestion de Riesgos para
los servicios de consultoria para proyectos de defensas Riberefias
en laregion Cusco. 2014.

(Peldez Gamarra & Aragon Graneros, 2014), para optar el grado de
Maestro, sustentd en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; la
tesis: "Plan de Gestién de Riesgos para los Servicios de Consultorias
para proyectos de Defensas Riberefias en la region Cusco”; trabajé con
una muestra de 31 proyectos. En ella se verificd que las entidades
publicas y privadas no cuentan con la sistematizacion de la
documentacion de sus experiencias, tanto como lecciones aprendidas y
no conformadas del cliente de forma de mejorar progresivamente sus
procesos. Finalmente, llega a la siguiente conclusion: Que, una de las
herramientas utilizadas para la identificacion de riesgos es un taller
participativo de identificacion de riesgos que permitid, la sociabilizacion
entre sus miembros, y donde se da cuenta de la importancia de la

gestion de riesgos.

Antecedentes Internacionales

Informe: Riesgo, Vulnerabilidad e Incertidumbre, desastres por
inundaciones en Argentina. Claudia E. Natenzon. La Plata: PIRNA —
UBA. 2000. p. 6.

Donde, se formulé el informe: “Riesgo, Vulnerabilidad e Incertidumbre,
Desastres por Inundaciones”, en las cuales indica: “Las explicaciones
gque se aparecen respecto de inundaciones catastréficas son,
generalmente, mono causales. Si provienen de la planificacion fisica, se
dice que el problema es porque el uso del suelo no es el correcto y

porque no cumple el plan de ordenamiento territorial”.

Informe: Desastres Naturales. Ecuador: GEOECUADOR. 2008. pp.
110, 126.
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En dicho documento titulado “Desastres Naturales”, indica que el
Ecuador con sus regiones, reune las caracteristicas geograficas diversas
y un correspondiente numero diverso de recursos y amenazas fisicas.
Ademas, concluye que, las prioridades para abordar los desastres en el
Ecuador, es qué, se debe dar la creacion e implementacion de un
sistema nacional descentralizado de gestion del riesgo, mediante el
fortalecimiento y creacidbn de capacidades en la institucionalidad

existente.

Articulo, Inundaciones en el Area Metropolitana de Buenos Aires.
Buenos Aires: The World Bank. Disaster Management Facility, por
Kreimer, A., Kullock, D. y Valdéz, J., 2001, p. 4.

Indican que para un manejo adecuado de riesgos, el primer paso es la
identificacion; es decir, resaltar los problemas principales donde estan
localizados, ademas analizar la vulnerabilidad de las areas construidas,
de la infraestructura y de otros bienes econdmicos. En este sentido, se
resaltan dos temas: primeramente, la visualizacion de las inundaciones
dentro del marco general del ciclo del agua; y en segundo lugar, el
planteo de la problematica dentro de las cuencas hidricas. Luego se
hace una deduccion del riesgo, lo que puede ser a través de medidas
estructurales y no estructurales. Las medidas estructurales se refieren a
obras de ingenieria con la que se procura disminuir la posibilidad de que
ocurra inundaciones que afecten a las zonas ocupadas como
asentamientos humanos o actividades humanas. En cambio, las
medidas no estructurales incluyen una diversidad de alternativas que
oscilan entre evitar totalmente el desastre y su mitigacion en distintos

grados, de acuerdo a diversos criterios.

2.2 Marco Conceptual
A. ESTIMACION PERMANENTE DEL RIESGO
Ahora bien, en los ultimos afos, el Peru esta siendo afectado por desastres
de una considerable magnitud que altera el funcionamiento normal de una
comunidad en particular, trayendo como consecuencia personas afectadas,

también ocasiona dafios a bienes materiales, infraestructura, etc.
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La ubicacién de la cuenca del rio Rimac se encuentra localizada en la region
occidental y central del territorio peruano. Su territorio se encuentra ubicado
en las coordenadas geograficas 76°11°05” y 77°04°36” de longitud oeste y
entre 11°36°52” y 12°05°47” de latitud sur. A continuacion se muestra (Ver

Figura 1).
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Figura 1: Ubicacién geografica de la cuenca del rio Rimac
Fuente: Minagri — ANA — ALA Chillén — Rimac — Lurin. 2010
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La cuenca del rio Rimac hidrograficamente pertenece a la vertiente del
Pacifico, en la Cordillera Central de los Andes, en donde nace el rio Rimac y
recorre los departamentos de Junin, Lima y El Callao, luego al final
desemboca en el Océano Pacifico. El cual, posee una extension total de
3,503.95 km?, con una longitud aproximada de 127.02 km. El escurrimiento
del rio Rimac se origina como consecuencia de precipitaciones estacionales
gue se presentan en la cuenca alta. En las épocas de invierno, especialmente
en la sierra, como son los meses de enero-abril, aumenta notoriamente el
caudal del rio Rimac. La presencia de los nevados contribuye a elevar el
caudal del rio Rimac, cuando se originan deshielos. La entidad administrativa
qgue regula el uso del recurso hidrico de la cuenca del rio Rimac es la
Administracion Local de Agua Chillbn-Rimac-Lurin (ALA Chillon — Rimac -
Lurin), que depende de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), y se encuentra
adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI). A continuacion se

muestra las areas de influencia de la cuenca del rio Rimac (Tabla 1).



Tabla 1: Area de influencia de las provincias y distritos en la cuenca Rimac

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO SUPERFICIE (km?) PORCENTAJE
BELLAVISTA 430 0.12

CALLAO 20.50 0.59

CALLAO  CARMEN DE LA LEGUA REYNOSO 1.80 0.05
LA PERLA 2.90 0.08

LA PUNTA 0.60 0.02

ATE 83.20 2.37
BARRANCO 3.00 0.09

BRENA 2.80 0.08
CHACLACAYO 41.30 1.18
CHORRILLOS 2.60 0.07
CIENEGUILLA 33.40 0.95

COMAS 0.20 0.01

EL AGUSTINO 12.90 0.37
INDEPENDENCIA 0.30 0.01

JESUS MARIA 4.10 0.12

LA MOLINA 48.60 1.39

LA VICTORIA 9.4 0.27

LIMA 21.90 0.63

LINCE 2.80 0.08

LIMA LURIGANCHO 248.20 7.08
MAGDALENA DEL MAR 3.70 0.11
MAGDALENA VIEJA 4.60 0.13
MIRAFLORES 9.20 0.26
PACHACAMAC 3.40 0.10

RIMAC 12.20 0.35

SAN BORJA 10.30 0.29

SAN ISIDRO 8.80 0.25

LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO 139.90 3.99
SAN JUAN DE MIRAFLORES 1.80 0.05

SAN LUIS 3.70 0.11

SAN MARTIN DE PORRES 9.60 0.27

SAN MIGUEL 10.20 0.29

SANTA ANITA 11.00 0.31
SANTIAGO DE SURCO 28.00 0.80
SURQUILLO 4.60 0.13
CALLAHUANCA 50.70 1.45
CARAMPOMA 231.20 6.60

CHICLA 230.50 6.58
HUACHUPAMPA 78.60 2.24

HUANZA 232.80 6.64

LARAOS 119.10 3.40
MATUCANA 179.80 5.13

RICARDO PALMA 36.30 1.04

SAN ANDRES DE TUPICOCHA 20.60 0.59
HUAROCHIR] SANANTONIO 431.60 12.32
SAN BARTOLOME 42.60 1.22

SAN DAMIAN 0.90 0.03

SAN JUAN DE IRIS 127.70 3.64

SAN MATEO 416.70 11.89

SAN MATEO DE OTAO 135.50 3.87

SAN PEDRO DE CASTA 82.60 2.36

SANTA CRUZ DE COCACHACRA 33.10 0.94

SANTA EULALIA 116.30 3.32
SANTIAGO DE TUNA 22.10 0.63

SURCO 106.30 3.03

JUNIN YAULI MARCAPOMACOCHA 3.10 0.09
TOTAL 3,503.90 100.00

Fuente: Minagri — ANA — ALA Chillén - Rimac - Lurin. 2010
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El &rea de Lima Metropolitana ocupa las cuencas baja y media del rio Rimac,
Chillén y Lurin, también se incluyen la zona del litoral entre los balnearios del
sur y Ancon. La cuenca media y baja del rio Rimac es un valle bien definido
porque se asientan las actividades economicas, sociales en la zona urbana;
ademas, porque se muestran condiciones de peligro por inundaciones,

huaycos, erosion del suelo, deslizamientos y procesos de contaminacion.

Es asi, nuestro territorio costero es golpeado por el fenomeno de El Nifio, ya
que como se recordara en los afios 1982-1983 y 1997-1998 se presento,
teniendo condiciones meteoroldgicas que se alteran, presentando anomalias
en el comportamiento de las lluvias y temperaturas. A continuacion se
muestran los caudales del rio Rimac en el periodo 1917-2016, donde se
puede observar que en los meses de febrero-abril de los afios 1982-1983 y
1997-1998, se presentan picos altos de caudales maximos (Ver Tabla 2).
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Tabla 2: Caudales maximos del rio Rimac

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Quniax Quin Quned

1917 108.00 62.84 111.10 92.60 34.30 17.90 19.20 16.00 13.20 18.10 32.10 33.40" 111.107 13.20 62.15
1918 152.00 128.30 143.80 66.66 36.00 21.40 28.00 16.80 17.40 15.30 17.70 70.70" 152.00" 15.30 83.65
1919 23.20 73.56 92.65 32.70 21.80 16.70 18.10 21.60 19.80 17.10 23.80 35.207 92.65" 16.70 54.68
1920 101.00 73.35 111.20 118.00 31.40 13.00 10.80 15.40 13.10 18.20 17.10 28.70" 118.00" 10.80 64.40
1921 55.20 85.90 95.00 58.10 33.50 18.20 14.40 17.00 20.20 13.10 17.00 36.50" 95.00" 13.10 54.05
1922 32.40 63.30 99.00 61.40 45.60 11.20 11.80 10.60 13.10 17.00 20.20 62.60" 99.00" 10.60 54.80
1923 68.00 64.00 97.00 69.20 35.80 16.30 13.70 11.20 18.20 19.60 4.90 55.20" 97.00" 4.90 50.95
1924 54.50 58.80 90.50 74.00 24.90 17.00 11.20 13.70 16.30 18.90 18.90 23.90" 90.50" 11.20 50.85
1925 47.50 56.60 78.00 62.60 27.60 7.40 10.50 11.80 15.80 18.50 18.20 39.90" 78.00" 7.40 42.70
1926 59.80 115.80 187.10 90.40 35.20 17.20 11.40 12.20 14.80 14.70 19.70 51.00" 187.10" 11.40 99.25
1927 51.60 88.70 137.60 57.40 35.20 25.20 9.10 10.20 15.70 15.80 18.70 37.70" 137.60" 9.10 73.35
1928 49.70 111.20 183.50 88.70 40.30 14.00 12.10 12.10 13.20 13.10 14.70 27.50" 183.50" 12.10 97.80
1929 99.60 139.80 137.50 50.60 18.90 7.50 10.00 13.00 15.60 18.90 45.00 40.80" 139.80" 7.50 73.65
1930 81.80 55.80 320.10 98.40 67.80 35.40 12.90 14.70 11.90 15.80 20.00 18.90" 320.10" 11.90 166.00
1931 89.60 53.68 97.63 42.50 25.00 19.50 13.80 9.87 12.80 14.90 21.70 73.00" 97.63" 9.87 53.75
1932 84.80 315.00 106.50 62.50 34.00 14.50 12.30 13.50 12.70 19.20 25.70 35.40" 315.00" 12.30 163.65
1933 50.70 105.00 225.00 86.00 66.80 20.70 13.80 13.00 12.70 12.70 13.10 42.60" 225.00" 12.70 118.85
1934 83.50 160.00 200.00 71.90 41.00 25.70 18.20 12.70 12.30 15.20 14.50 13.80" 200.00" 12.30 106.15
1935 105.00 101.20 250.00 55.80 57.50 15.50 13.10 13.10 13.80 13.10 13.80 98.80" 250.00" 13.10 131.55
1936 65.50 47.40 60.50 39.60 22.20 15.20 13.10 13.10 13.10 13.10 13.10 16.20" 65.50" 13.10 39.30
1937 40.30 35.40 105.00 38.20 25.70 14.20 12.30 13.10 13.10 17.30 17.30 32.40" 105.00" 12.30 58.65
1938 96.60 175.00 130.00 65.50 35.40 15.00 13.10 13.10 13.10 13.10 13.10 20.20" 175.00" 13.10 94.05
1939 40.30 146.50 205.00 158.00 22.70 15.20 12.70 13.10 13.10 13.10 13.10 53.50" 205.00" 12.70 108.85
1940 96.60 57.50 254.50 70.80 23.10 14.20 13.10 13.10 13.10 13.10 16.20 22.30" 254.50" 13.10 133.80
1941 62.50 290.10 325.00 28.60 14.20 12.30 12.30 12.30 13.10 17.20 26.50 76.30" 325.00" 12.30 168.65
1942 185.00 315.80 125.50 42.60 28.10 14.50 13.80 13.80 13.10 13.10 13.10 27.50" 315.80" 13.10 164.45
1943 58.50 261.00 138.00 203.00 26.30 13.10 13.00 13.10 13.50 16.70 25.00 44.50" 261.00" 13.00 137.00
1944 71.90 130.00 127.30 38.50 24.70 15.00 13.00 13.10 13.00 14.50 14.30 18.50" 130.00" 13.00 71.50
1945 63.50 94.50 83.60 57.50 25.00 15.50 13.10 13.00 12.10 16.00 24.50 73.40" 94.50" 12.10 53.30
1946 134.00 105.00 185.00 113.00 35.00 17.50 14.00 13.00 14.00 15.50 32.40 53.60" 185.00" 13.00 99.00
1947 64.00 78.50 130.00 43.00 31.00 17.00 12.00 13.00 13.10 22.00 15.40 33.00" 130.00" 12.00 71.00
1948 130.00 90.00 128.00 62.00 33.00 23.00 18.00 14.00 13.20 51.00 34.00 22.60" 130.00" 13.20 71.60
1949 47.00 55.50 108.00 56.50 21.00 15.00 15.50 15.50 13.50 14.50 21.00 14.00" 108.00" 13.50 60.75
1950 80.00 98.50 79.50 55.00 33.00 17.50 14.80 13.00 13.50 13.50 18.00 58.50" 98.50" 13.00 55.75

1951 71.00 195.00 316.00 108.00 24.00 20.00 15.50 13.50 14.50 22.60 45.00 70.00” 316.00" 13.50 164.75
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1952 115.00 132.00 164.00 109.00 24.00 19.00 17.00 14.00 18.00 15.00 33.00 45.00 164.00 14.00 89.00
1953 70.00 175.00 130.00 79.00 31.00 20.00 17.00 14.50 16.50 21.00 42.00 66.00 175.00 14.50 94.75
1954 72.00 202.00 180.00 42.00 36.00 20.00 16.00 15.00 14.50 18.00 36.00 28.00 202.00 14.50 108.25
1955 115.00 164.00 320.00 59.00 24.00 20.50 18.00 14.50 14.50 16.00 13.80 21.00 320.00 13.80 166.90
1956 39.00 142.00 155.00 68.00 21.00 15.00 12.70 13.20 14.80 13.80 12.40 13.10 155.00 12.40 83.70
1957 36.50 100.00 71.00 63.00 20.00 11.50 10.50 13.10 13.40 12.60 15.10 19.00 100.00 10.50 55.25
1958 40.00 99.80 94.80 27.90 16.00 11.30 12.20 11.20 12.50 15.90 16.60 14.30 99.80 11.20 55.50
1959 15.50 175.00 135.00 106.00 31.00 14.50 13.80 13.50 14.00 21.70 19.90 36.40 175.00 13.50 94.25
1960 60.90 69.00 77.40 28.10 21.40 14.10 13.90 15.00 14.30 16.80 18.20 16.90 77.40 13.90 45.65
1961 59.50 70.50 65.40 70.40 26.60 16.40 14.30 13.80 13.80 14.10 30.30 53.90 70.50 13.80 42.15
1962 84.00 76.60 84.10 49.70 28.20 15.30 15.30 16.00 15.10 15.00 16.30 29.00 84.10 15.00 49.55
1963 69.40 74.00 92.20 52.80 25.80 17.70 15.60 15.20 16.00 17.70 32.80 63.70 92.20 15.20 53.70
1964 26.70 78.80 72.50 77.30 31.80 17.70 1.60 16.00 16.50 17.00 18.20 21.70 78.80 1.60 40.20
1965 26.10 108.10 95.70 27.00 20.80 13.30 12.70 12.50 13.40 15.50 15.20 31.80 108.10 12.50 60.30
1966 72.00 54.09 100.60 30.20 24.90 15.80 17.70 14.60 15.80 30.60 27.80 42.00 100.60 14.60 57.60
1967 44.30 91.20 100.50 43.20 26.60 20.10 21.20 19.50 22.90 32.50 24.10 33.10 100.50 19.50 60.00
1968 39.90 30.10 46.40 35.50 18.90 17.30 15.60 18.90 16.80 21.80 35.80 39.40 46.40 15.60 31.00
1969 32.20 51.00 81.40 50.20 22.60 18.10 18.10 17.60 18.10 21.20 21.20 81.40 81.40 17.60 49.50
1970 158.00 58.20 88.00 57.70 41.00 23.70 20.80 19.20 22.80 22.20 19.40 55.80 158.00 19.20 88.60
1971 71.00 101.00 139.00 53.30 24.30 25.30 22.10 21.70 21.80 21.80 17.70 54.30 139.00 17.70 78.35
1972 93.00 138.00 210.00 119.00 38.60 19.20 18.20 17.30 15.30 20.40 20.00 45.10 210.00 15.30 112.65
1973 108.00 115.00 110.00 98.20 33.70 15.60 14.30 14.30 12.20 18.30 18.00 52.60 115.00 12.20 63.60
1974 59.50 67.70 79.10 49.20 19.80 14.20 11.40 15.10 19.20 17.00 17.00 15.10 79.10 11.40 45.25
1975 32.30 63.60 144.00 55.50 38.80 27.50 24.40 24.90 23.80 25.50 26.10 33.80 144.00 23.80 83.90
1976 69.00 116.00 91.10 51.10 26.10 22.80 18.00 18.00 19.00 19.40 21.00 23.40 116.00 18.00 67.00
1977 28.70 162.00 94.00 60.00 42.60 22.20 22.80 22.80 21.60 21.00 46.20 57.40 162.00 21.00 91.50
1978 98.80 151.00 61.30 46.20 21.00 20.40 20.40 19.90 18.50 20.40 22.20 51.10 151.00 18.50 84.75
1979 28.70 140.40 144.00 61.30 20.00 20.00 17.90 19.00 20.00 20.30 19.70 20.30 144.00 17.90 80.95
1980 91.50 40.11 82.40 85.00 20.51 20.50 18.40 19.05 21.65 23.94 28.56 29.40 91.50 18.40 54.95
1981 83.00 216.00 200.00 70.48 27.32 24.44 24.00 24.00 28.50 20.40 27.40 57.00 216.00 20.40 118.20
1982 57.50 72.20 65.20 58.40 41.40 38.50 32.55 35.10 27.00 30.40 47.80 33.60 72.20 27.00 49.60
1983 48.80 46.60 72.00 108.00 31.50 21.92 33.40 27.52 27.00 30.40 47.80 33.60 108.00 21.92 64.96
1984 39.00 103.50 82.80 50.70 28.70 38.08 33.60 31.04 27.84 31.92 42.56 72.00 103.50 27.84 65.67
1985 46.70 74.00 118.00 80.00 50.20 67.12 56.89 68.97 29.19 29.00 36.63 86.59 118.00 29.00 73.50
1986 164.18 154.51 158.35 98.19 113.00 32.06 29.35 34.10 26.19 26.19 26.43 54.96" 164.18" 26.19 95.19
1987 81.82 133.82 168.50 78.57 41.15 24.87 23.91 23.91 31.55 34.17 29.42 34.03 " 168.50' 23.91 96.21
1988 57.77 67.63 43.40 83.00 35.40 24.52 31.40 36.68 23.60 25.28 22.40 58.56' 83.00' 22.40 52.70
1989 43.43 57.12 58.14 53.91 26.41 19.36 18.52 17.70 17.70 19.36 21.43 18.11 " 58. 14' 17.70 37.92
1990 35.12 21.02 26.82 18.92 16.86 15.02 13.90 11.10 13.90 31.95 38.58 39.84' 39.84' 11.10 25.47
1991 31.65 32.51 66.98 40.82 33.87 21.33 18.46 15.31 18.06 21.30 24.98 20.82' 66.98' 15.31 41.15

30
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ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Qnax Quin Qned
1992 27.52 25.57 32.88 24.72 16.29 14.85 16.38 15.18 15.51 17.30 13.63 16.88 32.88 13.63 23.26
1993 95.46 114.49 88.56 55.40 33.45 18.62 17.43 18.71 18.20 21.38 57.99 88.12 114.49 17.43 65.96
1994 85.11 133.96 132.45 76.39 47.29 27.13 25.65 2491 24.79 28.44 25.97 36.11 133.96 24.79 79.38
1995 40.47 33.92 60.35 41.98 23.15 23.77 20.97 23.25 22.59 23.93 26.87 37.60 60.35 20.97 40.66
1996 81.32 108.93 80.36 69.79 26.88 28.24 31.50 26.18 25.25 22,91 20.83 30.74 108.93 20.83 64.88
1997 44.55 76.35 47.69 21.55 19.44 20.54 18.92 19.56 19.60 22.40 26.80 77.37 77.37 18.92 48.15
1998 109.17 120.61 92.06 74.15 50.94 29.66 27.87 24.53 27.36 31.64 32.13 32.44' 120.61 " 24.53 72.57
1999 49.47 125.49 107.73 74.72 46.17 25.19 26.43 25.31 29.31 29.78 32.09 50.93" 125.49" 25.19 75.34
2000 76.65 93.88 108.58 87.77 49.92 28.91 25.37 23.90 23.70 30.68 26.84 64.59" 108.58" 23.70 66.14
2001 91.08 89.14 108.65 88.84 40.20 29.45 28.55 28.11 28.21 27.91 44.11 36.70" 108.65" 27.91 68.28
2002 41.67 65.49 76.08 65.83 29.05 21.73 22.70 23.87 29.12 31.95 43.25 45417 76.08" 21.73 48.91
2003 75.83 82.68 128.61 77.55 41.90 30.16 29.95 31.27 52.21 63.11 58.12 79.53" 128.61" 29.95 79.28
2004 17.76 82.00 46.50 42.59 31.98 18.10 15.17 19.00 22.28 27.51 36.32 71.73" 82.00" 15.17 48.59
2005 50.52 72.57 51.40 67.28 28.40 31.51 31.00 20.75 40.77 28.40 41.76 48.43" 72.57" 20.75 46.66
2006 42.53 71.39 101.14 118.89 43.38 29.94 43.21 24.99 25.38 17.98 28.63 53.68" 118.89" 17.98 68.44
2007 63.02 82.44 79.66 121.14 42.35 35.00 28.41 36.08 34.59 35.48 39.57 33.75" 121.14" 28.41 74.78
2008 71.48 47.79 78.64 32.73 21.19 14.69 12.62 11.23 16.17 21.91 29.22 43.27" 78.64" 11.23 44.94
2009 65.75 125.52 139.17 48.55 19.11 10.70 10.47 12.11 18.08 20.09 23.34 38.93" 139.17" 10.47 74.82
2010 78.00 84.79 84.96 59.10 31.90 25.70 24.70 24.20 25.90 23.90 24.60 42.80" 84.96" 23.90 54.43
2011 59.40 68.67 72.29 83.40 41.60 28.70 26.00 26.10 26.50 32.50 33.10 48.20" 83.40" 26.00 54.70
2012 56.30 104.60 79.95 77.40 52.10 27.10 29.50 29.70 27.50 3.00 51.10 97.30" 104.60" 3.00 53.80
2013 61.80 116.70 131.00 71.60 26.50 26.00 25.60 27.10 26.30 27.10 28.90 39.80" 131.00" 25.60 78.30
2014 57.50 72.20 65.20 58.40 41.40 38.50 32.60 35.10 27.00 30.40 47.80 33.60" 72.20" 27.00 49.60
2015 48.80 46.60 72.00 108.00 31.50 21.90 33.40 27.50 27.00 30.40 47.80 33.60" 108.00" 21.90 64.95
2016 56.30 98.20 80.36 69.80 26.90 28.20 31.50 26.20 25.30 22.90 42.60 36.20" 98.20" 22.90 60.55
Promedio 67.98 102.58 117.79 67.33 32.23 20.79 19.07 18.81 19.21 21.35 26.52 42.83 133.17 16.25 74.71
N° Datos 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00
Desv. Est. 32.30 57.14 61.94 29.25 13.30 8.15 8.30 8.34 6.97 8.19 11.38 20.11 66.18 5.95 32.77
Maxima 185.00 315.80 325.00 203.00 113.00 67.12 56.89 68.97 52.21 63.11 58.12 98.80 325.00 29.95 168.65
Minima 15.50 21.02 26.82 18.92 14.20 7.40 1.60 9.87 11.90 3.00 4.90 13.10 32.88 1.60 23.26

Fuente: Evaluacién de los Recursos Hidricos en la cuenca del rio Rimac - Autoridad Nacional del Agua (2017)
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Ahora bien, nuestro tema de investigacion se va a delimitar en el distrito de
San Martin de Porres, especificamente en el tramo comprendido entre la
Avenida Universitaria y el Puente Duefias, ya que en el afio 2017 sufrié un
derrumbe en las riberas del rio Rimac, ocasionando alarma y panico en la

poblacién que habita en los alrededores del tramo del rio Rimac en mencion.

Asi mismo, el distrito de San Martin de Porres tiene una extension de 41.5 km?,
presenta una altitud media de 123 msnm y pertenece a uno de los ocho
distritos que conforman Lima Norte. Segun el (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, Censo Nacional 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda, 2007),
en Lima Metropolitana hay una poblacién de 9°174,855 habitantes al 30 de
junio del 2017, mientras que la poblacion del distrito de San Martin de Porres
en el mismo periodo asciende a 729,974 habitantes, lo que representa un

7.96% de la poblacion de Lima Metropolitana.

Ademas, se considera una densidad poblacional para el distrito de San Martin
de Porres de 19,777 Hab./km? En el distrito de San Martin de Porres
predomina ligeramente la poblaciéon de mujeres (52%) sobre la de hombres
(48%), un importante porcentaje de la poblacién es joven: 23.5% del total de
poblacién distrital tiene una edad comprendida entre los 0 y 13 afios, el grupo
de edad de 15 a 64 afos representa el 69.1% y el grupo de edad de 65y mas
representa el 7.4%. Por lo que, el crecimiento demogréfico de la poblacién del
distrito de San Martin de Porres, en los ultimos afios crece de manera
exponencial, por lo que la poblacion migrante del interior del pais tiene que
construir sus viviendas en zonas de alto riesgo como en laderas de rios 0 en
las alturas de los cerros. Como mencionamos anteriormente, la zona del
estudio se encuentra dentro del casco urbano, que comprende una franja de
terreno desde el Puente Duefas hasta la Avenida Universitaria, por el mismo
cauce del rio Rimac, arriesgando su integridad fisica cuando es la época de

mayor caudal (Enero-Abril).

Podemos mencionar que el distrito de San Martin de Porres esta dividido por

VI Zonas, de las cuales, estd compuesto por 4 zonas determinadas de la
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siguiente manera (Zona |, IL.LIV y V), y 2 zonas de expansién (Zona Il y VI),
siendo la zona I: Urbanizacion Peru - Zarumilla, la Zona Il: Urbanizacion
Ingenieria, la zona lll: Naranjal — Infantas, la zona IV: Condevilla — Santa Rosa,
la Zona V: Fundo Naranjal y la Zona VI: San Diego - Chuquitanta. Nuestra
zona de estudio esta ubicado en la | Zona (Ver Figura 2).
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Figura 2: Zonificacion del distrito de San Martin de Porres
Fuente: Municipalidad Distrital de San Martin de Porres. 2017
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Segun el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Censo Nacional 2007:
XI de Poblacion y VI de Vivienda, 2007), menciona que el 98.1% (121,549) de
las viviendas cuentan con el servicio de electricidad, el 80.1% (99,161) de las
viviendas cuentan con abastecimiento de agua y desagie a través de la red

publica dentro de la vivienda.

En la ZONA I: Urbanizacién Peru — Zarumilla, estd conformado por un
aproximado de 17,238 lotes, los Sectores de Caqueta, Zarumilla, Barrios
Marginales y el AA. HH. de la Urb. Perq, de los cuales ninguno cuenta con la
Habilitacion Urbana; sin embargo, el 79.97% de todo el Sector del AA. HH. de
la Urb. Peru y parte de la Zona de Caqueta se encuentran formalizados por el
Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal (COFOPRI). (Ver Tabla
3).

Tabla 3: Zona |, lotes que cuentan con Habilitacién Urbana o se encuentran formalizados por

COFOPRI
DESCRIPCION Lotes %
Lotes formalizados por COFOPRI 13,785.00 79.97
Lotes con Hab. Urb. Concluida (Via Convencional) 0.00 0.00
Lotes sin Habilitacién Urbana 3,453.00 20.03
Total de Lotes 17,238.00 100.00

Fuente: Subgerencia de Habilitaciones Urbanas y Saneamiento Fisico Legal — Municipalidad
Distrital de San Martin de Porres - 2016

En San Martin de Porres existen 16 establecimientos de salud, de las cuales el
38% (5 Puestos de Salud y 1 Centro de Salud) se encuentran en la zona IV:
Condevilla — Santa; el 25% (4 Centros de Salud) se encuentran en la zona I: la
Urbanizacion Pert — Zarumilla; el 19% (2 Centros de Salud y 1 Puesto de
Salud) se encuentran en la zona lll: Naranjal — Infantas; la zona Il cuenta con
un Centro de Salud; en la zona V: Fundo Naranjal se encuentra ubicado 1
Puesto de Salud; y en la Zona VI: San Diego — Chuquitanta se encuentra
ubicado 1 Puesto de Salud (Ver Tabla 4).
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Tabla 4: Centro de Salud / Puesto de Salud. 2015

CENTRO DE SALUD / PUESTO DE

ZONA ESTADO DE INFRAESTRUCTURA
SALUD

Zonall C.S. San Martin de Porres Buena
Zonall C.S. Pert 3°® Zona Mala
Zonal C.S. Pert 4® Zona Regular
Zonall C.S. México Regular
Zonalll C.S. Valdiviezo Buena
Zonallll P.S. Mesa Redonda Buena
Zonallll C.S. Virgen del Pilar Buena
Zonallll C.S. Infantas Regular
ZonalV P.S. Lanatta Mala
ZonalVv P.S. Condevilla Regular
ZonalV P.S. AmaKella Mala
ZonalV C.S. Libertadores Regular
ZonalV P.S. Cerro La Regla Mala
ZonalV P.S. San Juan de Salinas Mala
ZonaV P.S. Ex Fundo Naranjal Mala
Zona VI P.S. Cerro Candela Mala

Fuente: Direccion de Red de Salud Lima Norte V Rimac — SMP - LO. 2015

En el afio 2017, en el Hospital Cayetano Heredia se presentaron las principales
causas de morbilidad: 217 casos de neumonia viral en nifios, 89 casos de
neumonia en adultos. 167 casos de estado asmatico en nifios, 51 casos de
insuficiencia respiratoria en adultos. 115 casos de bronquiolitis en nifios. 145
casos de diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso en nifios, 67

casos de hemorragia gastrointestinal en adultos.

Ahora bien, en el afio 2015, la Municipalidad Metropolitana de Lima realizdé un
Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres de Lima
Metropolitana 2015-2018, en donde se segmentaba las zonas mas fragiles de
riesgos de desastres, en las cuales se podian separar dos tipos de peligros:
Los de origen natural como son los sismos, derrumbes, erosion del suelo; y los
ocasionados por el hombre, como son la contaminaciébn ambiental. A
continuacion, vamos a comentar de los peligros que aquejan a nuestra area de
investigacion como es la ribera del rio Rimac, tramo Avenida Universitaria —

Puente Duefas.

+ PELIGROS DE ORIGEN NATURAL
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A. Sismos

Segun la Microzonificacion del Disefilo Sismico de Lima Metropolitana, el
distrito de San Martin de Porres tiene un suelo tipo S1 (Zona 1), el cual esta
compuesto de afloramientos rocosos, estratos de gravas potentes que
conforman los conos de los rios Chillon y Rimac, los estratos de grava coluvial
— aluvial (Material coluvial es la acumulacion de material de diverso tamafio
que se encuentra en las vertientes del territorio montafioso, formandose por la
alteracién y/o la desintegracion de las rocas. Material aluvial es el material
transportado a las planicies costeras y valles interiores.), en los pies de las
laderas. Por dicha composicion de los suelos, tiene un Peligro de Nivel Bajo.
Dicho tipo de suelo puede ser corroborado con el estudio granulométrico que
se realiz6 en campo, en la cual se muestra en los anexos. A continuacion se

visualizan las muestras de suelos (Ver Figura 3 y Figura 4).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4: Recoleccion de las muestras de suelos
Fuente: Elaboracion Propia

B. Deslizamientos

Los deslizamientos son desplazamientos lentos y constantes de porciones del
suelo, que puede ser originado por diversos factores como la erosion del suelo
o filtraciones de agua, teniendo en cuenta los factores locales de los terrenos:
Litologia (tipo de rocas), pendiente de los terrenos, uso del suelo,
geomorfologia (formas de superficie terrestre y los pasos que la originan) e
hidrogeologia (aguas subterraneas), la mas alta susceptibilidad se distribuye a
lo largo de las laderas de los valles de los rios principales de las tres cuencas:
Chillbn, Rimac y Lurin; principalmente en los distritos de Comas,
Independencia, Puente Piedra, San Martin de Porres, Cieneguilla, La Molina,
Lurigancho Chosica, Villa El Salvador. Por tal motivo, en nuestra area de
estudio, se considera un nivel de peligro alto, al encontrarse en las mismas

riberas del rio Rimac.

C. Erosién

La erosion como la desintegracion, desgaste o pérdida del suelo o rocas como
resultado de la accion del agua y fendémenos de intemperismo
(Descomposicion, desgaste y destruccion de las rocas). La erosion fluvial es el
deterioro que producen las fuerzas de un rio en sus margenes y en el fondo de
su cauce. Mientras, que por erosion de las laderas, se entiende a todos los
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procesos que ocasionan el desgaste y traslado de los materiales de superficie
(suelo o roca), por el continuo atague de agentes erosivos, tales como las
lluvias, escurrimiento superficial y vientos, que tiende a degradar la superficie
del suelo. Se encuentra este peligro en los distritos de San Martin de Porres,
Ate, Lima Cercado, Lurin, Punta Hermosa y Villa El Salvador. Por tal motivo, se
considera un nivel de peligro alto, al encontrarse en las mismas riberas del rio

Rimac.

Y como es sabido, el afio 2017 también fuimos victimas del fenomeno de El
Nifilo Costero, El (Centro de Operaciones de Emergencia Nacional, Boletin
Informativo de de Emergencias N° 01, 2017) manifiesta que: “Rimac: El caudal
del rio Rimac se encuentra en descenso. Segun el Ultimo monitoreo hidrologico
del SENAMHI, entre las 10:00 pm y la medianoche de ayer 8 de febrero el
caudal del rio Rimac (estacién Chosica) alcanzé los 92.6 m3/s disminuyendo
posteriormente a la 1:00 am a 87,2 m?/s. Segun el Ultimo reporte de las 7:00

am ya se encuentra en 62,8 m%/s.”.

También el 27 de febrero del 2017, el distrito de San Martin de Porres fue
atacado por la inclemencia del rio Rimac, segun el (Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional, Boletin Informativo de Emergencias N° 37, 2017) indica
que: “El incremento del nivel del rio Rimac causé esta madrugada el colapso
de un muro de contencién en el Puente Duefas, distrito de San Martin de
Porres, en Lima. Personal de la Municipalidad de Lima con apoyo de la policia
se encuentran evaluando los dafios de la estructura a fin de tomar las acciones
pertinentes. Segun el dltimo reporte de la Autoridad Nacional de Agua (ANA),
en la estacion Chosica el caudal del rio Rimac lleg6 a las 9 de la noche a 94
m?/s, cifra superior al registrado el dia anterior que fue de 56.8 m3/s. A las 6 de
la mafiana de hoy, el Rimac estuvo en 83.6 m?/s, presentando un descenso en
su caudal. Se prevé que en el transcurso del dia siga disminuyendo...”. (Ver
Figura 5y Figura 6).
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Figura 5: Derrumbe del polideportivo de SMP
Fuente: Diario La Republica. 02.2017

Figura 6: Caida de via de acceso al polideportivo
Fuente: Diario La Republica. 02.2017

El 17 de marzo del 2017, el rio Rimac llego a caudales extremos, ya que en
febrero y marzo estuvo en alerta alta, segun lo manifiesta el (Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional, Boletin Informativo de Emergencias N°
73, 2017), “El rio Rimac (7:00 am) registré un caudal de 87.22 m?s, en la
estacion Chosica. Tuvo un pico maximo a las 7 de la noche de 116 m?s. Se
espera que en horas de la tarde el caudal se incremente por presencia de

lluvias en la cuenca media alta. Ayer, jueves 15, el distrito de Chosica soport6
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un acumulado de lluvias de 9.3 It/m? (9.3 mm), con un pico entre las 3y 4 de la
tarde de 8.7 It/m? (8.7 mm)”.

+ PELIGROS OCASIONADOS POR EL HOMBRE

A. Contaminacion ambiental

La dinamica urbana de San Martin de Porres, el aumento del trafico vehicular,
el deterioro de las pistas y el desarrollo desorganizado territorialmente de las
actividades industriales, comerciales y de servicios, unido a las condiciones
meteorolégicas y la presencia de las costumbres andinas propician la
presencia de zonas criticas de alta contaminacion en San Martin de Porres,
por lo que, debemos concientizar a la poblacion que las riberas de los rios no
son botaderos de basura, ya que en época de avenidas altas, el rio puede
desbordarse por los residuos sélidos que transporta. Debido a que la poblacién
se encuentra hacinada en la zona de estudio, existe una gran cantidad de
contaminantes como es la basura, como se puede apreciar en la siguiente

vista (Ver Figura 7).

Fuente: Elaboracion Propia

En el afio 2011, la cantidad de residuos sélidos fue de 420 toneladas diarias y
al aflo 2013, fue aproximadamente las 430 toneladas diarias, representando el
6% de la Provincia de Lima, la cantidad per capita promedio en el distrito de
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San Martin de Porres es de 0.65 kilogramos por habitante al dia. En el afio
2014, la cantidad de residuos solidos ascendi6 a 221,930.32 toneladas,
aproximadamente 608 toneladas diarias y al afio 2015 se gener6 259,311.70
toneladas (710 toneladas diarias), con una generacion per capita promedio de

1.01 Kilogramos por habitante por dia.

En el distrito de San Martin de Porres, se tienen identificados 155 puntos
criticos (Acumulacion de residuos solidos), en los cuales el 51% se encuentra
en la Zona I: Urbanizacion Peru - Zarumilla debido a que se encuentra en las
riberas del rio Rimac y la poblacién lo usa como botadero, el 38% se encuentra
en la Zona IV: Condevilla - Santa Rosa y el 11% se encuentra en las Zonas Il,
lll, V'y VI (Ver Figura 8). Por lo antes expuesto, nuestra zona de estudio tiene

un nivel de peligro alto.
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H ZONA | :Urbanizacioén Peru
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& ZONAII : Urbanizacidon
Ingenieria
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H ZONA VI : San Diego
Chuquitanta

M ZONA Il : Naranjal —
Infantas

Figura 8: Distribucién de puntos criticos de residuos sélidos por zonas
Fuente: Municipalidad Distrital de San Martin de Porres. Sub Gerencia de Limpieza Publica. 2015

REGLAMENTACION DE ESTIMACION DE RIESGOS

Con el Decreto Ley N° 19338, de fecha 28 de marzo de 1972, se crea la Ley
del Sistema de Defensa Civil, como parte integrante de la Defensa Nacional,
gue tiene como finalidad de proteger a la poblacion, prevenir dafos,
proporcionando a la poblacion afectada una ayuda adecuada y oportuna, para
asegurar su rehabilitacion en caso de que ocurra un desastre, cualquiera sea

su origen.
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Con la Ley N° 29664 de fecha 19 de febrero del 2011, se crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), como sistema
interinstitucional, descentralizado y participativo, con el fin de identificar y
reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como
evitar los nuevos riesgos y la atencion ante situaciones de desastres mediante
un establecimiento de principios, lineamientos de politica e instrumentos de la
Gestion del Riesgo de Desastres. En la presente Ley, especificamente en el
articulo N° 8 menciona que el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) es
una entidad publica que conforma el SINAGERD, ya que es el responsable
técnico de coordinar, supervisar y facilitar la implementacion y formulacion de
la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, a

nivel nacional.

En el afio 2006, el Instituto Nacional de Defensa Civil, realiza el Manual Bésico
para la Estimacion del Riesgo donde se dan los lineamientos, la estratificacion
y los tipos de peligro y vulnerabilidad. A continuacion mostramos los niveles de

peligro y vulnerabilidad (Ver Tabla 5 y Tabla 6).



Tabla 5: Estrato, descripcion y valor de las zonas de peligro
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ESTRATO / NIVEL DESCRIPCION / CARACTERISTICAS VALOR
Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo
compacto y seco, con alta capacidad portante.
PB Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o 1
. . cerros deleznables. No amenazados por peligros, como
(Peligro Bajo) . . <de 25%
actividad volcanica, maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro
tecnoldgico.
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas
PM moderadas. 5
Peligro Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante
(Pelig , yoese ) y De 26% a 50%
Medio) velocidad.
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.
Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas.
PA Sectores que son inundados a baja velocidad vy 3

(Peligro Alto)

PMA
(Peligro Muy Alto)

permanecen bajo agua por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacién y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

Sectores amenazados por alud- avalanchas vy flujos
repentinos de piedray lodo (“lloclla”).

Areas amenazadas por flujos piroclésticos o lava.

Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes
activos y sus zonas de deposicion afectables por flujos de
lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a
gran velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder
erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros: maremoto,
heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacién
generalizada o suelos colapsables en grandes
proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

De 51% a 75%

4
De 76% a 100%

Fuente: Direccion Nacional de Prevenciéon — INDECI. 2006
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ESTRATO / NIVEL

DESCRIPCION / CARACTERISTICAS

VALOR

VB
(Vulnerabilidad Baja)

VM (Vulnerabilidad
Media)

VA
(Vulnerabilidad Alta)

VMA
(Vulnerabilidad Muy
Alta)

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble o
sismo resistente, en buen estado de conservacion, poblacidn con
un nivel de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de
prevencidn, con cobertura de los servicios basicos, con buen nivel
de organizacion, participacion total y articulacién entre las
instituciones y organizaciones existentes.

Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia, con
aceleraciones  sismicas moderadas. Inundaciones muy
esporadicas, con bajo tirante y velocidad. Con material noble, en
regulary buen estado de conservacién, poblaciéon con un nivel de
ingreso econdmico medio, cultura de prevencion en desarrollo,
con cobertura parcial de los servicios basicos, con facilidades de
acceso para atencién de emergencia. Poblacidon organizada, con
participacion de la mayoria, medianamente relacionados e
integracién parcial entre las instituciones y organizaciones
existentes.

Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas
aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas, con
material precario, en mal y regular estado de construccién, con
procesos de hacinamiento y tugurizacién en marcha. Poblacién
Con escasos recursos econdémicos, sin conocimientos y cultura de
prevencidn, cobertura parcial de servicios basicos, accesibilidad
limitada para atencién de emergencia; asi como con una escasa
organizacion, minima participacion, débil relacién y una baja
integracidn entre las instituciones y organizaciones existentes.

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacién generalizada o suelos colapsables en
grandes proporciones, de materiales precarios en mal estado de
construccion, con procesos acelerados de hacinamiento y
tugurizacién. Poblaciéon de escasos recursos econdmicos, sin
cultura de prevencién, inexistencia de servicios basicos y
accesibilidad limitada para atencion de emergencias; asi como
una nula organizacidén, participacion y relacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

1
<de 25%

2
De 26% a 50%

3
De 51% a 75%

4
De 76% a 100%

Fuente: Direcciéon Nacional de Prevencién — INDECI. 2006

Ahora bien vamos, a evaluar los niveles de vulnerabilidad segun sus tipos:
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VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA
Se puede definir como el grado de resistencia del medio natural y de los seres
vivos que conforman el ecosistema, ante la variacion climética. A continuacion

presentamos la vulnerabilidad ambiental y ecoldgica (Ver Tabla 7).

Tabla 7: Vulnerabilidad Ambiental y Ecoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26a50% 51a75% 76 a 100%
Composicion
calidzd del air\e/: Sin ningtin grado de Con un nivel moderado Alto grado de Nivel de contaminacion
contaminacion. de contaminacidn. contaminacion. no apto.

yelagua

Fuente: Direcciéon Nacional de Prevencién — INDECI. 2006

VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta) VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

VULNERABILIDAD FISICA

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de
construccion de las viviendas, establecimientos econdmicos y de servicios,
ademas de la infraestructura socioeconémica para asimilar los efectos del
peligro como carreteras, puentes, canales de riego. A continuacion se muestra

la vulnerabilidad fisica (Ver Tabla 8).

Tabla 8: Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
X Estructura de Estructuras e ~
Material de Estructura X Estructuras de adobe, cafiay
., K . concreto. acero o adobe, piedra o
construccion sismorresistente con adecuada ) . otros de menor
. . . madera, sin adecuada madera, sin | .
utilizadaen técnica constructiva (de concreto |, . resistencia, en estado
o técnica refuerzos ]
viviendas 0 acero). ) precario.
constructiva. estructurales.
o, . Medianamente
Localizacion de Muy alejada Cercana Muy cercana
cerca
viviendas (¥*) >5Km. 0.2-1Km. 0.2-0Km.

1-5Km.

(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacion del tipo de vulnerabilidad
Fuente: Direccion Nacional de Prevencion — INDECI. 2006

VULNERABILIDAD ECONOMICA
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Es el acceso que tiene la poblacién de una determinada zona geogréfica a los
activos econdémicos como la tierra, infraestructura, servicios, empleo
remunerado, entre otros, en los que se puede reflejar la capacidad de hacer
frente a un desastre natural o producido por el hombre. A continuacion se

muestra la vulnerabilidad economica (Ver Tabla 9).

Tabla 9: Vulnerabilidad Econémica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%
. Medianamente Escasamente
Alta productividad y . .
) productivay productivay
recursos bien o, L, . L
distribuidos distribucion regular distribucién Sin productividad
Actividad Econdmica ) de los recursos. deficiente de los y nula distribucién
Productos parael
i : Productos parael recursos. de recursos.
comercio exterior o . )
. comercio interior,a Productos parael
fuera de la localidad. .
nivel local. autoconsumo.
Nivel de ingresos Ingresos inferiores
i . Alto nivel de Suficiente nivel de  que cubre para cubrir
Nivel de ingresos . . . X
ingresos. ingresos. necesidades necesidades
basicas. basicas.

Fuente: Direccion Nacional de Prevencion — INDECI. 2006

VULNERABILIDAD SOCIAL

Se evalla el nivel de organizaciéon y participacion que tiene una comunidad
para prevenir y responder ante situaciones de emergencia. Una poblacion
organizada puede superar las consecuencias de un desastre. A continuacion

se muestra la vulnerabilidad social (Ver Tabla 10).

Tabla 10: Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a 75% 76 a 100%
Poblacion L, Poblacién L,
X L, Poblacion Poblacion no
Nivel de Organizacion totalmente X escasamente .
R organizada. i organizada.
organizada. organizada.
Participacion de la L, R -
., Participacion Participacion Minima Nula
poblacién en los , S S
total. de la mayoria. participacion. participacion.

trabajos comunales

Fuente: Direccion Nacional de Prevencién — INDECI. 2006

VULNERABILIDAD EDUCATIVA
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Indica cuando existe una adecuada implementacion de las estructuras
curriculares, en los diferentes niveles de la educacion formal, con la
capacitacion de temas relacionados a la prevencion y atencion de desastres,
enfocado a preparar y educar a los estudiantes con un efecto multiplicador en
la comunidad. A continuacion se muestra la vulnerabilidad educativa (Ver
Tabla 11).

Tabla 11: Vulnerabilidad Educativa

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50% 51a75% 76 a 100%

Programas de

L La totalidad de la La mayoria de la
Capacitacion

La poblacidn esta
se

o poblacion esta poblacion No esta capacitada ni
(educacién no formal) . escasamente K
L, capacitada encuentra . preparada la totalidad
de la poblacién en ] capacitaday .,
L, L, y preparada ante un capacitaday de la poblacién
Prevencidn y Atencion de preparada.
desastre. preparada.
Desastres - PAD
Campaiias de difusion L, X L, .
) Difusién masivay Difusiéon masiva vy e, L,
(TV, radio y prensa) Escasa difusion. No hay difusion.
frecuente. poco frecuente.

sobre PAD

Fuente: Direccion Nacional de Prevencion — INDECI. 2006

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS VULNERABILIDADES
Esta actividad se realiza en forma simultadnea a la identificacion de peligros.
Debemos tener las siguientes consideraciones para estimar cada tipo de

vulnerabilidad.

a. Si se ha identificado una sola variable, el valor de la vulnerabilidad sera
determinado de acuerdo al nivel registrado. Por ejemplo, en el caso de la
vulnerabilidad econdmica, sb6lo se ha considerado la variable “Actividad
Economica” y se ha podido observar que en la zona existe una escasa
actividad productiva y una distribucion deficiente sobre los recursos, siendo los
principales recursos destinados al autoconsumo, entonces, se considera la
vulnerabilidad econémica como “ALTA”, considerandose un porcentaje entre
51% a 75%.

b. En el caso que se identifican mas de una variable, su valor sera considerado
por el promedio de los niveles registrados. Por ejemplo, siguiendo el mismo
caso anterior, donde la variable es la “Actividad Econdémica” considerada como
(Vulnerabilidad Alta = 70%) se han considerado dos variables adicionales mas,
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por un lado el “Acceso al mercado laboral” y se ha observado en la zona que
no existe oferta laboral, entonces su vulnerabilidad es considerada como “MUY
ALTA” = asignando un porcentaje de 85% (entre la escala de 76% a 100%); v,
por otro la variable “Nivel de Ingreso”, observandose que la poblacion de la
zona tiene ingresos inferiores para cubrir sus necesidades basicas; por lo
tanto, su vulnerabilidad también sera “MUY ALTA”, asignando un porcentaje
también de 85%. Entonces, la Vulnerabilidad Econdémica sera considerada

como el promedio del nivel alcanzado por las tres variables.

Cuando ya se identificaron los peligros (P) y las vulnerabilidades (V), se
procede entonces a su evaluacion para poder calcular el riesgo (R), con la

siguiente ecuacion:

R=PxV

A continuacion, aplicamos la Matriz de Peligro y Vulnerabilidad, y asi

finalmente calculamos el riesgo.

Tabla 12: Matriz de Peligro y Vulnerabilidad

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta

Fuente: Direccion Nacional de Prevencién — INDECI. 2006

Leyenda:

Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al 75%)
Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

B000

B. CONSERVACION DE LAS RIBERAS DE LOS RIOS
Desde la época incaica se han presentado los fenomenos naturales, en las
cuales en el incanato tuvieron que lidiar con ellos y supieron adaptarse de

forma extraordinaria con sabiduria, ya que dificilmente sucumbian a la fuerza
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destructora de la naturaleza. Los incas afrontaban de forma muy eficiente
mediante una proteccion adecuada contra los impactos negativos de la
naturaleza como son los huaycos, terremotos, sequias e inundaciones por
medio de la dispersién de la poblacion. Ademés, que los incas eran muy
drasticos y responsables en su ordenamiento territorial, ya que ellos no
permitian que sus habitantes construyan sus viviendas cerca a las riberas de
los rios, ya que sabian que en ciertas épocas del afio, el caudal de los rios
ascendia y ocasionaba destruccion material, ellos prevenian que no haya

pérdidas humanas.

En el Peru existen muchas zonas bajo el riesgo de inundacion y de erosion de
los suelos, especialmente en las riberas de los rios. Por lo que, son
vulnerables las poblaciones de la costa y sierra, que sufren en los periodos de
precipitaciones altas y que se han asentado cerca de las riberas de los rios.
Como muchos fendbmenos naturales, los rios tienen un comportamiento de
dificil prondstico. Aquellos con tendencias a sufrir inundaciones, suelen
presentar comportamientos imprevisibles que solo sirven para maximizar el
nivel del riesgo de las poblaciones que habitan cerca a sus riberas. Las
inundaciones no solo significan la pérdida de vidas humanas; sino que también
afectan los medios de vida y de soporte econémico de las poblaciones bajo

situaciones econdmicas bajas.

Es por eso, que se cred el Ministerio de Agricultura con la Ley N° 9711, de
fecha 31 de diciembre de 1942, en el gobierno del presidente Dr. Manuel
Prado Ugarteche, los cuales tiene como mision la de disefiar y de ejecutar
politicas adecuadas para el desarrollo de negocios agrarios y de la agricultura
familiar, brindando la provision de bienes y servicios publicos de buena calidad

para la poblacién.

Ademas, en el afio 2006, mediante la Ley N° 28675 se crea el Programa
Subsectorial de Irrigaciones (PSI), en las cuales, una de sus lineas de
intervencion es la rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura de riego,
en la cual consiste en mejorar y rehabilitar las obras que constituyen los

sistemas de riego incluyendo las principales obras de infraestructura como
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bocatomas (Sirve para desviar el agua del rio hacia los canales de
conduccion), canales principales (conduccion) o secundarios (distribucion),
construccion de obras de arte (Medidores de caudal los que indican cuénta
agua se esta utilizando, las tomas laterales que se ubican a lo largo del canal,
puentes), entre otros. Es por eso que, el Programa Subsectorial de Irrigaciones
(PSI) se encarga del mantenimiento y conservacion de las riberas de los rios,
brindando proteccion y seguridad a los habitantes que son los mas sensibles

ante la presencia de un evento destructivo como es el fenémeno de “El Nifo”.

Como su propio nombre lo indica, la conservacion de los rios es una forma de
proteger las zonas cercanas a los rios de posibles inundaciones o erosiones
del suelo, para ello se utiliza medios estructurales y no estructurales. Entre las
medidas estructurales, se encuentran las represas y los reservorios, ademas
de los canales de los rios, distintas obras de drenaje, entre otros aspectos. Las
defensas ribereflas son estructuras construidas para proteger de posibles
inundaciones y erosiones del suelo, las areas aledafias a los rios. La formay el
material empleado en su construccion varia, fundamentalmente en funcion de:
¢ Los materiales disponibles localmente

¢ El tipo de uso que se da a las areas aledafias.

En el presente trabajo de investigacion se propone como estructura de
proteccion, los enrocados de proteccién que son estructuras a base de material
de rio dispuesto en forma trapezoidal y revestido con roca pesada; pueden ser
continuos o tramos priorizados donde se presenten flujos de agua que actien
con gran poder erosivo. Para que tenga un mejor funcionamiento, los
especialistas recomiendan que se debe reforzar la cara expuesta al agua con

las rocas del mismo rio, debidamente colocadas (Ver Figura 9y Figura 10).
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Figura 9: Disefio de un enrocado
Fuente: INDECI. 2010
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Figura 10: Enrocado del rio Lacramarca
Fuente: Regién Ancash. 2012

También se puede reforzar las orillas de los cauces mediante una vegetacion,
conformada por arbustos que se pueden desarrollar o se ha colocado la
vegetacion durante el proceso constructivo del enrocado de protecciéon en las
margenes de los rios, impidiendo asi, la erosién del suelo, ademéas de
disminuir la velocidad de las aguas. Para que dicha técnica funcione, las raices
deben tener contacto con el suelo. La textura de las rocas influye en la
penetrabilidad de las raices, la aireacion y la posibilidad de existencia de
bolsas de agua (Ver Figura 11).
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L

Figura 11: Defensas de los cauces con vegetacion
Fuente: INDECI. 2010
Dicha vegetacion puede estar conformada por arbustos o arboles que deben
tener como caracteristica fundamental, raices profundas. Las especies mas
utilizadas mayormente son los sauces, huarango, chilca, pajaro bobo, cafa

Guayaquil, carrizo, cafia brava, etc. (Ver Figura 12).

Figura 12: Defensas forestadas
Fuente: INDECI. 2010
En funcién a los enrocados, las canteras de las rocas deben ser de buena
calidad y estar ubicadas a una distancia determinada, lo que se recomienda
gue se encuentre lo mas cercano posible a la zona de trabajo, para no elevar

mucho el presupuesto y sea facil su transportabilidad.

Para considerar el disefio de los enrocados de proteccién de la margen de los
rios, se debe considerar lo siguiente:
» Determinar el tramo del rio a proteger, considerando parametros hidraulicos
como: Tirante, velocidad, ancho y area.

» Considerar el nivel de cimentaciéon del enrocado a disefiar.
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» Calcular la geometria del enrocado como: Profundidad de la ufia, espesor

minimo, altura, etc.
» También realizar el disefio geométrico de la estabilidad del enrocado.

A continuacion se muestra las partes de un enrocado (Ver Figura 13 y Figura

14):

~ " Relleno y compactacion con meleriel de fio

Terrano Natural <2

Profundidad de
Socavacion

Figura 13: Enrocado
Fuente: Elaboracion Propia

FILTRO

Figura 14: Partes de un Enrocado
Fuente: Elaboracion Propia

Podemos mencionar que su proceso constructivo consiste en realizar una
zanja con retroexcavadora, donde se van a colocar las rocas de mayor
volumen, las cuales formaran parte de la cimentacion al muro de proteccion y

donde descansara el talud del dique expuesto a las aguas del rio, luego se

colocan las rocas medianas, donde se coloca la cara plana de las rocas hacia
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el exterior y evitando dejar menos area de vacios para que tenga una mayor

resistencia a la erosion. (Ver Figura 15).

Cara himeda

IT171 ‘
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\
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/
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S ) Tramotapado para
facilitar colocado
de roca

Figura 15: Proceso constructivo del enrocado
Fuente: INDECI. 2010

DETERMINACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Para poder calcular los parametros hidraulicos del cauce de un rio, se hace
uso del software HEC-RAC, con este programa se puede realizar un analisis
del flujo permanente (Estacionario ya que sus caracteristicas hidraulicas
permanecen constantes en un periodo de tiempo) y no permanente de cauces

abiertos, rios y canales artificiales.

El programa tiene las siguientes caracteristicas:
»Se realiza el calculo de estructuras como pueden ser: Alcantarillas, puentes,
etc.
»>Se puede tener una visualizacién grafica de datos y sus respectivos resultados.
»>Se puede obtener la edicién gréfica de las secciones transversales que son

materia de analisis.

NIVEL DE CIMENTACION DEL ENROCADO

El nivel de cimentacion del enrocado se debe determinar, conociendo la
profundidad de socavacion del tramo a intervenir. Se tiene que considerar lo
siguiente:

a. Analisis de Socavacion

Para el céalculo de la socavacion general se hace uso de la formula de

Lischtvan — Levedlev, la cual se presenta a continuacion:
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1

by — axHUS/3 X
7 \0.68xf xd, "

Qa
Y>3 x Be x u

ax =

Donde:
Hs: Tirante después de la erosion (m)
Ho: Tirante antes de la erosiéon (m).
B: Coeficiente del periodo de retorno.
dm: Didmetro medio de los granos de fondo (mm).
Qua: Caudal de disefio (m?/s).
ym: Tirante medio de la seccién (m).
Be: Ancho efectivo (m).
M: Coeficiente de la contraccion.

x: Coeficiente que depende del diametro medio de las particulas.

b. Profundidad de la Uiia (P)

Cuando ya se determiné la profundidad de socavacion, la cual indica hasta
donde se excavaria el rio y la profundidad hasta donde llegaria la cimentacion
del enrocado, dicha profundidad también depende del tipo de material que se
considerd en el calculo. La profundidad de la ufia se calcula con la siguiente

expresion:

(Cota de fondo — cota de socavacion = P

ALTURA DEL ENROCADO
La altura del enrocado se puede definir como la diferencia de la cota del nivel

del flujo y la cota de socavacién, sumado el borde libre.

2
y g f=e-|
H = cota flujo - cota socavacion + f L:—‘.‘

Doénde:

H: Altura del enrocado (m)
f: Borde libre (m)

V: Velocidad (m/s)
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@: Coeficiente en funcion a la maxima descarga

G: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

DIAMETRO MEDIO DE LA ROCA (Dso)

Para considerar las caracteristicas del enrocado, se utiliza la siguiente relacion:

0.00594/*
D50 =t 05,15
V. K,

< m

Donde:

Dso: Diametro medio del enrocado de proteccion.

Ki: Coeficiente de los taludes y angulos de reposo del enrocado de proteccion.
ym: Tirante medio del flujo al pie del enrocado.

V: Velocidad media del flujo en la base del enrocado

C: Coeficiente de correccion.

2 0.50

i sen”

K] = ]_ 7,
sen¢

@= Angulo de reposo del material del enrocado.

Dénde:

©= Angulo del enrocado con la horizontal.

c=C,C,
C,=2.12/(Ss=1)"
C, =(SF/1.2)"

Donde:

Csg: Coeficiente de correccion por el peso especifico.

Cst. Coeficiente de correccion por factor de seguridad

Ss: Gravedad especifica del material del enrocado

SF: Factor de seguridad, segun las siguientes consideraciones:

»Flujo uniforme, canal recto: 1,00 < SF <1,20

»Flujo gradualmente variado, de curva moderada e impacto de escombros
flotantes: 1,30 < SF < 1,60

»Flujo rapidamente variado, tramo en curva forzada, alta turbulencia, fuerte
oleaje: 1,60 < SF<2,0
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ESPESOR MINIMO DEL ENROCADO

El espesor minimo del enrocado se va a determinar considerando las

recomendaciones por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos en 1970,

los cuales son:

> No debe ser menor que el tamafio maximo de la roca a usarse en el
enrocado.

»No debe ser menor de 1.5Dso.

»Por razones constructivas, no debera ser menor de 30 cm.

De las tres recomendaciones antes mencionadas, se tomara el mayor,
debiéndose aumentar este valor en un 50%, cuando el enrocado es colocado

bajo el agua.

ANCHO DE LA BASE
Al conocerse la profundidad de socavacion, se puede determinar el ancho del

enrocado en la base, con la siguiente féormula:

A =1.5¢]

Donde:
A: Ancho del enrocado en la base (m)

e: Profundidad de socavacion (m)

2.3 Definicién de términos
2.3.1 Estimacioén del Riesgo
Segun el (Instituto Nacional de Defensa Civil, Manual Basico para la
Estimacion del Riesgo, 2006, p. 11), “La Estimacién del Riesgo en
Defensa Civil, es el conjunto de acciones y procedimientos que se
realizan en un determinado centro poblado o area geogréfica, a fin de
levantar informacion sobre la identificacion de los peligros naturales y/o
tecnoldgicos y el analisis de las condiciones de vulnerabilidad, para
determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de dafos:

pérdidas de vida e infraestructura)”.
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2.3.2 Riesgo de Desastre
Indica (Centro de Estudios y Prevencion de Desastres, 2011, p. 12), “El
riesgo de desastre es la probabilidad de pérdidas y dafios ocasionados
por la interaccidén de un peligro con una situacion de vulnerabilidad. Es la
interaccién de una amenaza o peligro y de condiciones de vulnerabilidad
de una unidad social. Estos dos factores del riesgo son dependientes

entre si, no existe peligro sin vulnerabilidad y viceversa”.

2.3.3 Vulnerabilidad
El (Instituto Nacional de Defensa Civil, Manual Basico para la Estimacion
del Riesgo, 2006, p. 18), menciona: “La vulnerabilidad, es el grado de
debilidad o exposicién de un elemento o conjunto de elementos frente a
la ocurrencia de un peligro natural u ocasionado por el hombre de una
magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura,
vivienda, actividades productivas, grado de organizacién, sistemas de
alerta y desarrollo politico e institucional, entre otros), pueda sufrir dafios
humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en

porcentaje de 0 a 100”.

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis General
La estimacion permanente del riesgo incide significativamente en la

propuesta de conservacion del rio Rimac — Lima.

2.4.2 Hipotesis Especificas

a) La principal causa que provoca que las riberas del rio Rimac tenga un
alto riesgo de desastre, es la erosion del suelo.

b) La principal consecuencia que genera a la comunidad el riesgo de vivir
en las riberas del rio Rimac en Lima, son las enfermedades respiratorias
e intestinales debido a los residuos sdlidos.

c) La medida de proteccibn mas Optima para implementarse en la
conservacion del rio Rimac en Lima y poder mitigar los riesgos de

desastres, es una defensa riberefia tipo enrocado con arborizacion.
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2.5 Variables

2.5.1

2.5.2

2.5.3

Definicion conceptual de la variable

Variable Independiente (x):

ESTIMACION PERMANENTE DEL RIESGO: Es el nivel de peligro que
se materialice en diversas situaciones que originan dafio a las personas,

edificaciones y ambientes.

Variable Dependiente (y):
CONSERVACION DEL RIO: Mantenimiento de los rios ya que cumplen
funciones muy importantes para la preservacion de los ecosistemas y las

relaciones territoriales con los habitantes de las riberas.

Definicion operacional de la variable

ESTIMACION PERMANENTE DEL RIESGO: Se toma en cuenta lo
siguiente: Reporte técnico de los peligros frecuentes en la zona, reporte
de salud de enfermedades mas frecuentes en la zona, encuesta de

campo.

CONSERVACION DEL RIO: Se toma en cuenta lo siguiente: Informe
historico de los caudales del rio Rimac, informe técnico de zonas

contaminadas, encuesta de campo.

Ahora bien, una adecuada propuesta de conservacion reducira el nivel de

riesgo en las riberas del rio Rimac en Lima.
y =f(x)

Operacionalizacion de la variable

Es un proceso metodolégico que consiste en descomponer
deductivamente las variables que componen el problema de
investigacion, partiendo desde lo mas general a lo mas especifico;
dividiéndolas en dimensiones e indicadores (Ver Tabla 13, Tabla 14 y
Tabla 15).
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DEFINICION DE DEFINICION
VARIABLES CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
a. Niwvel de educacion
Se toma en cuenta lo 1 Social b. Nivel de informacion
Variable Es el nivel de peligro que se siguiente: Reporte técnico c. Nivel de calidad de vida
Independlentfz (x): njaterl.allce en N dlverszzls de los peligros frecuentes a. Ingreso per capita
ESTIMACION situaciones que originan dafio en la zona, reporte de _
PERMANENTE DEL  a las personas, edificaciones y salud de enfermedades 2 Econdmico b Tipo de construccion de
RIESGO ambientes. mas frecuentes en la zona, © viviendas
encuesta de campo.
3 Técnica a. Niwvel de peligro
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14: Variable Dependiente (y)
DEFINICION DE DEFINICION
VARIABLE DIMENSION INDICADORE
S CONCEPTO OPERACIONAL SI0 CADORES
Mantenimiento de los rios ya . a. Nivel de informacion
ue cumplen funciones mu Se toma en cuenta lo 1 Social ) i )
Variable Dependiente ﬂn ortantgs ara IZl siguiente: Informe histérico - Nivel de calidad de vida
: CONSE‘IJQVACION repservacién pde los de los caudales del rio . a. Sembrado de plantas
o : prese ’ Rimac, informe técnico de 2 Ambiental b Recojo de residuos
DEL RIO ecosistemas y las relaciones ) " sélidos
territoriales con los habitantes 29" contaminadas, Viviend
de las rib encuesta de campo. 3 Técnica a. Vvimendas seguras
€ 1as riberas. b. Defensas riberefias
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 15: Operacionalizacion de las variables
VARIABLES DIMENSION INDICADORES CcODIGO
a. Nivel de educacion x.l.a
1 Social b. Niwvel de informacion x.1.b
; Var(ljable c. Nivel de calidad de vida x.1.c
Independiente (x): .
P . ( ) Ingreso per capita X.2.a
ESTIMACION
PERMANENTE DEL 2 Economico b Tipo de construccion de «2.b
RIESGO " \iviendas o
3 Técnica a. Niwel de peligro x.3.a
. a. Nivel de informacién y.l.a
1 Social
b. Niwel de calidad de vida y.1lb
Variable Dependiente
] P . . a. Sembrado de plantas y.2a
(y): CONSERVACION 2 Ambiental p, Recojo de residuos y.2b
DEL RIO " solidos o
. a. Viviendas seguras y.3.a
3 Tecnica . B
b. Defensas riberefias y.3.b

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

Método de Investigacion

El método es el cientifico, dado que podemos obtener informacion confiable,
imparcial y relevante de la estimacion permanente del riesgo y de la
conservacion de las riberas del rio Rimac, distrito de San Martin de Porres.

Dicho analisis nos permitio lograr una mejor comprension de la realidad.

3.2 Tipo de Investigacion

3.3

3.4

La investigacion es de tipo aplicada, en vista que es la utilizacion de los
conocimientos en la préctica para aplicarlos en la mayoria de los casos, en
provecho de la sociedad y que resuelve problemas cotidianos como en este

caso el problema de la erosién de las riberas del rio Rimac.

Nivel de Investigacion

La investigacion corresponde al nivel descriptivo y explicativo, ya que se
describen y explican las caracteristicas fisicas, ambientales y sociales de la
poblacion de San Martin de Porres, que provienen de los mismos hechos en la
aplicacién del trabajo que es el problema de riesgo de erosién del suelo,

ocasionado por la crecida del cauce del rio Rimac.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, de disefio transversal —
descriptivo. Es No Experimental porque se trabajé en un ambiente natural sin
alteracion de las variables de estudio para asi, luego poder analizarlos. Es

transversal por qué se mide las variables en un espacio y tiempo unico.
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3.5 Poblacién y Muestra

3.5.1

3.5.2

Poblacion

En la poblacion, se considera todas las viviendas que se encuentran en la
margen derecha de la ribera del rio Rimac en el tramo: Av. Universitaria —
Puente Duefas del distrito de San Martin de Porres, siendo éstas un total

de 348 viviendas.

Muestra
En ésta investigacion, el tipo de muestreo es el probabilistico y aleatorio
simple, el tamafio de la muestra se determiné mediante la férmula para

poblaciones finitas:

- (25)(N)(»)(a)
(e?)(N —1) + (2%)(p)(a)

Doénde:
y= Nivel de confianza (95%)
Z= Valor de la normal estandar para el nivel de confianza: 95% (Z=1.96)
e= Margen de error (5%= 0.05)
p= Porcentaje de la poblacién que tiene el atributo deseado (p=0.1)
g= Porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado (q=0.9)
N= Tamario de la poblaciéon (N = 348)

n = Tamafo éptimo de la muestra

B (1.96%) « (0.1) (0.9) » (348)
™= 10.059) + (348 — 1) + (1.962) + (0.1) = (0.9)

n = 99 viviendas
Reemplazando en la formula n= 99 viviendas es el tamafio de la muestra.
Los resultados obtenidos seran sometidos a un tratamiento para

determinar la confiabilidad del tema a investigar.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como téecnica de recoleccion de datos podemos considerar en primer lugar la

revision de documentos, como documentacion de entidades publicas, archivos
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fisicos y electronicos, realizados por otros investigadores, se toma en
consideracion el acervo documentario que se utiliz6 como son: Informacion de
las entidades publicas como el Instituto Nacional de Defensa Civil, la
Municipalidad Metropolitana de Lima, el Ministerio de Agricultura y Riego, la
Autoridad Nacional del Agua, entre otros. También se consideré informacion
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, también se consideré
informacion de estudios similares de trabajos de investigacion como tesis, para

poder elaborar nuestro marco tedrico y conceptual.

También podemos mencionar la técnica de observacion, que nos permitio
entrar en contacto directo con la zona de estudio, estas estrategias de
observacion constituye un poderoso medio de investigacion. Ademas, permite
realizar un registro sistematico y de alta confiabilidad de comportamientos que
se pueden observar de los sujetos que estan inmersos en el area de
investigacion, en este caso, se realizé un levantamiento de campo del margen
derecho de las riberas del rio Rimac, en el tramo comprendido entre la Avenida

Universitaria — Puente Duefas.

Ademas, se realiz6 una encuesta, que nos sirve para obtener informacion de
campo, especificamente de las personas del ambito de la investigacion,
mediante el uso de preguntas, en las cuales interrogamos a los miembros de la
muestra. Se realiz6 una encuesta, en base a un cuestionario de 20 preguntas a
nuestra muestra (n = 99 habitantes de las viviendas), que son personas que
habitan en la margen derecha de las riberas del rio Rimac, en el tramo

comprendido Avenida Universitaria — Puente Duefias.

También se realiz6 un estudio de Granulometria de Suelos, en la empresa
“Activa — Ingenieria y Construcciéon”, en donde concluye que la zona de
estudio, tiene las siguientes caracteristicas:

»Clasificacion SUCS : GP

»Tipo de Suelo : Gravas con Piedras
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GP es una grava mal graduada o es una mezcla de arena y grava. Poco o

ningun fino. Segun el (Ministerio de Vivienda C. y., 2006, p. 320761), los

Suelos se clasifican de la siguiente manera (Ver Figura 16):

MVISIOMES MAYORES

SIMBOLO

SUCS

DESCRIPCION

SUELOS GRAVAY
GRANULARES | SUELOS
GRAVOSOS

LEL

&GP

GRAVA
BIEM
GRADUADA

ERAE,
b
GRADUADA

LELY

GO

GRANA
LIS

GRANA
ARCILLOSA

AREMAY
SUELOS

ARENMOS0OS

S

ARENA BIEN
GRADUALDA

sP

ARENA MAL

| GRADUADA

SM

ARENA
LTS8

5C

SUELOS
FINOS

LIMOS v
ARCILLAS

LL = 50)

ML

AREMNA
ARCILLOSA

oL

LD INORIGHA-
MICD DE BaJda
PLASTICIDAD

ARCILLA INOR-
GANICA DE BAJA
PLASTICIDALD

LD ORGAMICO
O ARCILLA ORGA-
HICA DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMIOS Y
ARCILLAS

fLL = 50)

MH

CH

OH

LD INORIGA-
HICO DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INOR-
EANICA DE ALTA
PLASTICIAL

L0 ORGAMICO

|0 ARCILLA ORGA-

MICA DE ALTA
PLASTICIDAD

SUELOS ALTAMENTE
ORGANMCOS

Pt

TURBAY OTROS
SUELOS

Al TAMENTE
ORGANICOS.

Figura 16: Simbologia de Suelos (Referencial)
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

3.7 Procesamiento de lainformacién

A continuacion vamos a desarrollar el procesamiento de la informacion:
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3.7.1 Estimacion permanente del riesgo
Andlisis de los Peligros
Luego de haber analizado los peligros en el marco conceptual
(Estimacion Permanente del riesgo) podemos concluir lo siguiente, que,
todos los peligros identificados anteriormente, pueden ser agrupados de

la siguiente manera (Ver Tabla 16):

Tabla 16: Resumen de Peligros

TIPO DE PELIGRO INTENSIDAD
Peligros Sismicos Bajo
Deslizamientos Alta
Erosidn Alta
Contaminacion Ambiental Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de la Vulnerabilidad

a) Vulnerabilidad Ambiental y Ecoldgica

En la Vulnerabilidad Ambiental y Ecologica se puede indicar el nivel de
vulnerabilidad segun la Tabla 7, el cual se describe a continuacion:
v'Considerando la variable: Composicion y calidad del aire y el agua,
podemos comentar que la zona de estudio tiene un nivel moderado de
contaminacién debido a la contaminacion de residuos soélidos que se
mostraron en las figuras, entonces tiene un nivel de vulnerabilidad media
de 47.47%.

Podemos calcular el Nivel de Vulnerabilidad Ambiental y Ecolédgica de la

siguiente forma:

47.47
VAYE = ——

VAYE = 47.47%

b) Vulnerabilidad Fisica
En la Vulnerabilidad Fisica se puede indicar el nivel de vulnerabilidad

segun la Tabla 8, el cual se describe a continuacion:
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v Considerando la variable: Material de construccion utilizado en
viviendas, podemos comentar que en la zona de estudio, las viviendas
tienen estructuras de concreto pero sin adecuada técnica constructiva,
entonces tiene un nivel de vulnerabilidad media de 38.50%.

v  Considerando la variable: Localizaciébn de viviendas, podemos
comentar que la zona de estudio estd muy cerca a las riberas del rio
Rimac (15 — 25 metros), entonces tiene un nivel de vulnerabilidad muy
alta de 86.87%.

Podemos calcular el Nivel de Vulnerabilidad Fisica de la siguiente forma:

_ 38.50 +86.87
=

VF = 62.69%

c) Vulnerabilidad Econémica

En la Vulnerabilidad Econdmica se puede indicar el nivel de
vulnerabilidad segun la Tabla 9, el cual se describe a continuacion:
v'Considerando la variable: Actividad econdmica, podemos comentar que
en la zona de estudio, existe un comercio local donde hay algunas
bodegas y paraditas de mercado, entonces tiene un nivel de
vulnerabilidad alta de 58.59%.

v'Considerando la variable: Nivel de ingresos, podemos comentar que la
zona de estudio, la poblacion tiene un nivel de ingreso que solo cubre sus
necesidades béasicas donde su ingreso familiar mensual es menor a S/.
1,500.00 Nuevos Soles (Segun encuesta realizada), por lo que son
suelos de una adecuada capacidad adquisitiva, entonces tiene un nivel
de vulnerabilidad alta de 51.52%.

Podemos calcular el Nivel de Vulnerabilidad Econdmica de la siguiente

forma:

£ 58.59 + 51.52
N 2

VE = 55.06%
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d) Vulnerabilidad Social

En la Vulnerabilidad Social se puede indicar el nivel de vulnerabilidad
segun la Tabla 10, el cual se describe a continuacion:

v'Considerando la variable: Nivel de organizacién, podemos comentar
gque en la zona de estudio, existe una poblacion organizada
representados por una junta directiva, entonces tiene un nivel de
vulnerabilidad media de 38.50%.

v Considerando la variable: Participacion de la poblacién en los trabajos
comunales, podemos comentar que la zona de estudio, la poblacion no
realizan trabajos comunales constantes, solo cuando se presentan los
desastres como en las crecidas del rio Rimac, entonces tiene un nivel de
vulnerabilidad alta de 63.50%.

Podemos calcular el Nivel de Vulnerabilidad Social de la siguiente forma:

5 38.50 + 63.50
N 2

V5 = 51.00%

e) Vulnerabilidad Educativa

En la Vulnerabilidad Educativa se puede indicar el nivel de vulnerabilidad
segun la Tabla 11, el cual se describe a continuacion:

v'Considerando la variable: Programas de capacitacién (Educacién no
formal de la poblacion en Prevencion y Atencién de Desastres - PAD),
podemos comentar que la zona de estudio, la poblacion esta
escasamente capacitada y preparada, entonces tiene un nivel de
vulnerabilidad muy alta de 92.93%.

v Considerando la variable: Campafias de difusion (TV, radio y prensa)
sobre PAD, podemos comentar que la zona de estudio, existe una escasa

difusién, entonces tiene un nivel de vulnerabilidad muy alta de 88.89%.

Podemos calcular el Nivel de Vulnerabilidad Educativa de la siguiente

forma:

02.93 +88.89
VEd = 5
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VEd = 90.91%

Ahora bien, la Vulnerabilidad Total sera, el promedio de todas las
vulnerabilidades calculadas.

_ VAYE +VF +VE + VS + VEd
N 5

vT

e 47 47 + 62.69 + 55.06 + 51.00 + 90.91
N 5

VT = 61.43%

Segun lo determina la Tabla 6, entonces la Vulnerabilidad es un Nivel
Alto, porque se encuentra en el rango 51% a 75%.

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
Para calcular los niveles de riesgo, debemos considerar la siguiente tabla
(Ver Tabla 17).

Tabla 17: Estimacion del Riesgo

Peligro Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabiidad Baja  Vulnerabilidad Media | Vulnerabilidad Alt V“'“erai'l't'dad Muy
| a

Fuente: INDECI - Direccién Nacional de Prevencién. 2006

Leyenda:

Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al 75%)
Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

B000

Analizando el riesgo segun este cuadro, se deduce lo siguiente:

- Peligros sismicos
- Deslizamientos

- Erosion

- Contaminacion Ambiental

PB x VA: Riesgo Medio
PA x VA: Riesgo Alto
PA x VA: Riesgo Alto

PA x VA: Riesgo Alto



69

Considerando el andlisis planteado, se concluye que la zona de estudio se
encuentra en un RIESGO ALTO, por lo que las autoridades locales tienen
que poner énfasis en los problemas que se han encontrado y buscar las
soluciones en vias de dar una mejor calidad de vida a la poblacion afectada
para reducir los riesgos que se presentan ante un desastre natural u

ocasionado por el ser humano.

3.7.2 Conservacion del rio

Se propone como solucién para la proteccion de la ribera del rio Rimac,
el enrocado porque es una proteccion estructural flexible, aunque es
costoso pero tiene mejor resistencia para caudales variables. A la vez,
podemos mencionar las caracteristicas representativas de los enrocados:
» Durabilidad: Dicha caracteristica estd relacionada con el
mantenimiento que se le pueda dar a la estructura, ya que el problema
gue tienen los proyectos de infraestructura es que no le dan el
mantenimiento adecuado a lo largo del horizonte del proyecto.

» Resistencia mecéanica: Se debe mencionar las caracteristicas
mecanicas del enrocado como es la flexibilidad debido a que tiene una
capacidad de adaptacion a las deformaciones del terreno y la dureza que
es la propiedad adecuada frente a la erosion.

» Mejoramiento paisajistico: Esta caracteristica tiene que ver con el
tema ambiental ya que una defensa riberefia con enrocado puede
adecuarse facilmente con vegetacion que puede estar encima del
enrocado, dandole un ambiente mas agradable a los habitantes del sector

y mejorando su calidad de vida, reduciendo la contaminacién ambiental.

También podemos mencionar las ventajas que tienen los enrocados,
como por ejemplo:

v' Como habiamos mencionado anteriormente es su flexibilidad, no tiene
ninguna alteracion, tampoco es debil ante la presencia de pequefios
movimientos en las riberas de los rios.

v/ Su proceso constructivo no es complicado, no se requiere equipos ni

tampoco personal altamente capacitado.
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v El enrocado es durable a lo largo del tiempo.

v Aunque el enrocado se coloque debajo del nivel del agua, no se
requiere de una cimentacion adecuada para tal fin.

v' Como la apariencia del enrocado es natural, podemos mencionar que
después de un periodo determinado, vegetacion puede crecer encima de

las rocas.

Ahora vamos a proceder a disefiar una defensa riberefia tipo enrocado en
el distrito de San Martin de Porres, especificamente en el tramo: Avenida
Universitaria — Puente Duefias, debido a que en el verano del 2017, en
este sector se produjo una erosion del suelo por motivo del fenémeno de

“El Nino Costero”.

Estudio Topografico

A simple vista y luego confirmado con el estudio de topografia, el cauce
del rio arroja pendientes altas lo que obliga a hacer analisis precisos de
erosionabilidad y socavacion a fin de dimensionar correctamente las
estructuras que se proyecten como defensa. Asimismo, dentro de este
tramo analizado, el flujo es relativamente recto sin presencia de curvas
pronunciadas, sin presencia de grandes rocas que obstruyan el flujo. El
ancho del cauce es encajonado e irregular con riesgo de inestabilidad de

taludes en casi todo el tramo estudiado.

Geotécnia y Geologia

a. Geologia

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS: Estan referidas a las diversas
formas de relieve representativas de la zona de estudio, diferenciandose
claramente las siguientes unidades geomorfologicas.

- Terrazas, que son superficies de terreno plano y que han sido modelada
por un rio, entonces, el tramo en estudio estd conformada por terrazas
sub horizontales de poca extensién y menores anchos conformadas por
secuencia de materiales aluviales inconsolidados con distribucion vy

granulometrias variadas.
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UNIDADES LITOGRAFICAS: Las unidades litoldgicas que afloran en la
zona de estudio se detallan a continuacion:

- Depositos Aluviales, constituidos por masas aluviales, ubicados por
debajo de los 100 m.s.n.m. conformando los bordes y cauces del rio
Rimac cercano a su deyeccion (Expulsion) en el Océano Pacifico dentro
del cual se ubica el tramo a defender. Estas masas estan constituidas por
una mezcla en proporciones variadas de arenas, gravas, limos, arcillas,
piedras de diferentes tamafios de origen coluvial (Material coluvial es la
acumulacion de material de diverso tamafio que se encuentra en las
vertientes del territorio montafioso, formandose por la alteracion y/o la
desintegracion de las rocas) y transportados aluvialmente (Rodadas y

semi rodadas).

b. Geodinamica
En este aspecto solo nos enfocaremos a mencionar lo observado en la
visita de campo, especificamente dentro del tramo de interés y sefialado

como la defensa riberefia.

Evaluacion de Taludes: Comentarios de ambas margenes: En ambos
casos se tratan de taludes conformados por masas aluviales
conformando ambos méargenes longitudinales del rio, formando secciones
transversales relativamente pequefias de relleno de proporciones
variables de arena, gravas, limos, arcilla y desmonte; con presencia de
bolones rodados en el cauce de diferentes tamafos. A nivel de los
taludes, las conformaciones son aparentemente poco consolidados y con
aparentes problemas morfo-dinamicos (Grietas de tension, asentamientos

diferenciales, etc.), catalizado por una gran erosion.

c. Geotécnia

Mecanica de Suelos: Los materiales evaluados sobre el cauce del rio
corresponden a suelos friccionantes, sus clastos (Fragmentos de roca)
son redondeados y sub-redondeados empacados en proporciones

menores de gravas, arenas y limos, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: Vista del suelo en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de su distribucion porcentual predominan los de graduacion
gruesa, que de acuerdo a los ensayos realizados, estos se caracterizan
en laboratorio de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos
como gravas mal graduadas y gravas arenosas que en el sistema SUCS
se identifican como “GP” a “GM”, dentro de la prospeccién realizada en
campo estas prevalecen en la profundidad. Segun la clasificacion SUCS,
GP son gravas mal graduadas, esta compuesta por mezcla de grava y
arena con poco o nada de finos (Menos del 5% para la malla N° 200);
mientras que, GM son gravas limosas, ya que contiene mezcla de grava,

arena y limo (Més del 12% para la malla N° 200).

Los taludes en ambas margenes a lo largo del tramo del cauce de interés,
estan conformados por materiales de relleno de diversa naturaleza y en
algunos tramos por lentes de naturaleza fina, caracterizados como arenas
gruesas, arenas finas y arenas limosas que en el sistema SUCS se
clasifica como “SW”, “SP” y “SM” de localizacién restringida. Segun la
clasificacion SUCS, SW son arenas bien graduadas, compuesta de arena
y grava con un poco o nada de finos (Menos del 5% para la malla N°
200); el SP son arenas mal graduadas que son mezcla de arena y grava

con poco o nada de finos (Menos del 5% para la malla N° 200); el SM son
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arenas limosas, que esta compuesta por arena, grava y limo (Mas del
12% para la malla N° 200).

Para el presente estudio se han tomado los datos del Estudio de
Mecanica de Suelos elaborados en la etapa del Estudio de Pre Inversion,
elaborados por el Ing. Jhonny Jorge Tapia C.I.P. N° 83100, cuyos valores
arrojan resultados de cohesion C=0.3 y angulo de friccion interna 32°,
valor de capacidad portante del suelo de 2.08 kg/cm?, peso especifico
1.69 kg/cm?.

Se precisa, que el presente Estudio de Mecanica de Suelos se ha
ejecutado, sobre la base de los lineamientos de la Norma Técnica NTE
E.O50 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Asi mismo, el desarrollo de los ensayos y analisis de
Laboratorio se han enmarcado en las normas de la ASTM (American
Society for Testing Materials) y la AASHTO (American Association of

State Highway and Transportation Officials).

Adicionalmente se han efectuado 02 calicatas, en la zona del lecho y
estribo donde se proyectan los enrocados, para tener la granulometria

para los calculos respectivos.

Las 02 muestras de las calicatas, ubicadas en la zona especifica del rio,
al cual se le han realizado diferentes pruebas de laboratorio. Con los
valores de los coeficientes de uniformidad y concavidad obtenidos de las
pruebas de laboratorio, podemos clasificar el tipo de suelo en general. De
acuerdo a este meétodo, el suelo viene a ser un GP (gravas mal
graduadas, mezclas de grava-arena, pocos o sin finos), tal como se

indica en las siguientes tablas (Ver Tabla 18 y Tabla 19).

Tabla 18: Muestra M-1

MUESTRA DATOS DE LABORATORIO RESULTADO CLASIFICACION

LIMITE LIQUIDO 0.00 GP, Grava mal graduada,
LIMITE PLASTICO 0.00 mezcla de grava y arena

poco o sin finos.
INDICE DE PLASTICIDAD 0.00
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INDICE DE GRUPO 1.50
% PASA MALLA 200 0.00
% PASA MALLA 4 15.40

Fuente: Estudio de Suelos

Tabla 19: Muestra M-2

MUESTRA DATOS DE LABORATORIO RESULTADO CLASIFICACION
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO 0.00

M-2

GP, Grava mal graduada,

INDICE DE PLASTICIDAD 0.00
mezcla de grava y arena
INDICE DE GRUPO 1.40 poco o sin finos.
% PASA MALLA 200 0.00
% PASA MALLA 4 18.70

Fuente: Estudio de Suelos

De los analisis granulométricos dentro de la franja de malla 4 a malla 200;
determinamos un diametro medio o diametro de proteccion de 2.0 mm.
Debera entenderse que este sera el diametro que debemos evitar con la

defensa que sea transportado.

Podemos concluir que, en el tramo de estudio, se presenta un evidente
proceso erosivo y riesgo de desbordes, por el cual es necesario construir
estructuras de proteccion. El tramo del proyecto se encuentra en el valle
del rio Rimac cercano a su deyeccion en el Pacifico, sobre formaciones
aluviales del cuaternario, caracterizada por suelos con presencia de
bolones y piedras dentro de matrices gravosas y arenosas. Los suelos
encontrados en la investigacion de campo corresponden a suelos de
grano grueso como grava y arena, tal como lo indican las observaciones
geoldgicas. El nivel freatico esta en la superficie actual del terreno, que
corresponde al nivel del cauce que es expuesta y/o aflorada. El nivel de

cimentacion estara 0.30 m por debajo como minimo.

El cauce y los estribos (Margenes) del rio esta conformado por materiales
aluviales mal graduados, caracterizados como suelos SUCS: “GP” y
“‘GM”: Segun AASHTO: A - 1 (A). Porcentualmente, los materiales estan
conformados por areniscas, seguida por desechos solidos de tamafios
variados de intrusivas de tonalitas granodioritas. El tipo de suelo

analizado por tratarse de una grava mal graduada (Material grueso) con
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poca presencia de finos, no presenta plasticidad; por lo tanto, el estudio y
resultados de laboratorio se determindé que la muestra no tiene limite

plastico ni limite liquido, asumiendo estos valores como cero.

La zona de contacto al suelo, donde la estructura debe ubicarse por
debajo del nivel freatico, por tal y para evitar procesos de tubificacion (Es
un problema de erosion retrograda, quiere decir que empieza
erosionando los primeros granitos del suelo que no estan confinados) que
desestabilizaria el terreno; debe de considerarse filtros transversales que
reduzcan esta tendencia al minimo. Los valores representativos de
profundidad de socavacion varian de 4.0 m. a 5.0 m.; en consecuencia
los anti-socavantes deben estar desplantados a profundidades no
menores de 1.50 m. respecto a la rasante actual (Nivel de fondo
terminado) del cauce del rio. La capacidad admisible de carga (Maxima
presion que la cimentacion puede transmitir al terreno sin que ocurra
asentamiento excesivos) que se obtuvo, es de 2.08 kgf/cm? considerando
un factor de seguridad igual a 3 (Para cargas estaticas). Las capacidades
portantes por deformacion no representaran un problema si se utilizan
estructuras flexibles. El diametro de proteccién de la defensa debera ser
particulas de 2.0 mm. Los valores obtenidos de gasto solido son
estimativos por la presencia de desechos, materiales de relleno y
bolones; a lo largo de todo el cauce que alteran la gradacion natural.
Estos valores son aplicables para cualquier punto evaluado por el ancho
del cauce para un determinado punto, por lo que se recomienda el uso de
estructuras o sistemas que puedan resistir o previamente amortiguar el
impacto de los bolones. En el proceso de construccién de las estructuras
de defensa riberefia debe estimarse trabajos de mejoramiento de
tratamiento del respaldo de las estructuras (Rellenos) para estabilizar los

taludes.

Pueden aplicarse técnicas de compactado y filtros para mejorar los
taludes. La construccion de las estructuras de proteccion, brindaran
mayor seguridad a los pobladores asentados en las margenes del rio

Rimac, previniendo de manera eficaz, los dafios materiales mayores e
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incluso posibles pérdidas de vida. Para el mantenimiento de las obras
intervenidas después de ser entregadas a los beneficiarios, se
recomienda la limpieza de los cauces de los rios, para evitar el
colmatamiento de los sedimentos sdélidos de arrastre; ademas de
encauzar (Dirigir por un cauce una corriente de agua) el rio para proteger
las obras realizadas. Para facilitar las labores constructivas se
recomienda la conformacion de un acceso carrozable al cauce con
pendiente descendente hacia aguas abajo. Por este acceso, se podra
ingresar equipos de movimiento de tierras para los trabajos de refilado y

materiales de filtro y posibles piedras para rellenos de enrocados.

Hidrologia

Las caracteristicas de los rios de la costa del Pert son muy dependientes
de la hidrologia de la sierra; es decir, son representativos de un régimen
permanente a eventual, de gran variacion de caudal durante el afio y
elevado caudal en épocas de avenidas, notandose diferencias en el
grado de sedimentacion y el tipo de sedimento por la naturaleza de las

mismas cuencas.

En base a aspectos especificos que pueden extraerse, se puede llegar a
establecer disefios de estructuras que controlen o den solucién a ciertos
aspectos negativos que ocasiona esta masa de agua en movimiento,

evitando o disminuyendo los dafios que causa a lo largo de su trayectoria.

a. Periodo de Retorno

Considerando la infraestructura urbana que seria afectada en el supuesto
caso de un colapso de la defensa riberefia en pleno periodo de avenidas,
se recomienda que los periodos de retorno para el caudal de disefio sean
del orden de 100 a 200 afos, variando segun criterios de mayor o menor
riesgo. Para los fines del presente proyecto de investigacién, asumiremos

un periodo de retorno de 100 afos.

b. Caudal méximo de disefio



77

Tabla 20: Caudales maximos Instantaneos

TR Caudales Maximos
(Afos) Instantaneos (m3/seg)
2 154.00
5 227.00
10 278.00
20 329.00
50 398.00
100 452.00
200 507.00
500 584.00
1000 646.00

FUENTE: Evaluacién de los Recursos Hidricos
en la Cuenca del rio Rimac- Estudios
Hidrolégico y Ubicacion de la Red de
Estaciones Hidrométricas en la Cuenca del Rio
Rimac Volumen | - Informe Final, Lima
Diciembre del 2010. Direccion de Conservacion
y Planeamiento de Recursos Hidricos — Area de
Aguas Superficiales — Ministerio de Agricultura
— Autoridad Nacional del Agua- Administracién
Local de Agua Chillén — Rimac Lurin, Capitulo
X Eventos Hidrolégicos Extremos item 10.1
Anédlisis de Caudales Maximos- Pagina 185.Se
toma su cuadro corregido de Caudales
maximos instantaneos para diferentes periodos
de retorno (Ajustados segun Log Normal de 2
parédmetros).

A partir de estos resultados, se determina el caudal de 452.00 m3/seg
(periodo de retorno de 100 afios) para el calculo de tirantes de maximas

avenidas (Es la profundidad del flujo, es la distancia vertical del punto

mas bajo de la seccion del rio a la superficie libre del agua).

Se puede concluir que, considerando la existencia de riesgo de dafio a
las viviendas y vidas de la poblacién, que estarian directamente
afectadas; considerando el cauce encajonado que se tiene, considerando
la rectitud del flujo, la no existencia de obstaculos y el ensanchamiento
progresivo del cauce; la recomendacion es que se utilice un caudal

maximo para un periodo de retorno de 100 afios; es decir, 452.00 m3¥/seg.

Hidraulica Fluvial
A partir de los datos: topograficos, geomorfolégicos, geoldgicos,

geotécnico e hidrolégicos conjuntamente con la toma de informacion en
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campo, se plantearan los parametros basicos que sustenten los disefios
hidraulicos como son:

- Pendientes: 1.9% Tomado de la topografia

- Rugosidades: 0.045 (Coeficiente de rugosidad).

- Velocidades minima no erosiva: Entre 0.20 m/seg. a 0.60 m/seg.

- Caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios,

- Anchos estables,

- Anchos geomeétricos,

- Socavacion,

- Velocidades medias, entre otros.

a. Ancho Estable

El cauce o ancho estable es aquel cauce que se encuentra en equilibrio,
no presentando tendencias a la erosion ni a la sedimentacion en el
mediano y largo plazo, esto permitira evaluar la magnitud de la erosion
presentada y considerar soluciones que tomen en cuenta ensanchar el
cauce, profundizar la seccién, defender las riberas 6 defender el lecho del

cauce.

Existen diversos métodos para la estimacion de este valor, pero el de
mayor aplicacion en nuestro medio es el de Blench, Simons & Henderson
y Manning & Strickler, pero con las restricciones que se presentan para

cada método.

METODO DE BLENCH

F 0.5
B=1.81*[Qb]
FS
Doénde:
Fb =1.2 Factor de fondo propuesto por Blench. Propio de materiales
gruesos
Fs= 0.10 Factor de orilla propuesto por Blench. Propio de materiales

sueltos.
Q = Caudal de 452 .00 m%/seg
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El resultado de estos criterios es 133.0 m., considerando un caudal de
452.0 m3/seg con T=100.0 afios.

METODO DE SIMONS & HENDERSON

B— kl*Qo.s

Donde:

B = Ancho Estable

Q = Caudal (m?/seq.)

K1 = 2.80 Apropiado para fondos de arena y orillas de material no

cohesivo.

El resultado de estos criterios es 59.53 m., considerando un caudal de
452.00 m3/seg con T=100.0 afios.

METODO DE MANNING & STRICKLER

Q0.5
B=A**_ B 5/3 \3/(3+5m)
s%2  _q1318 A= (nK ) =61.90
Dénde:
A =Coeficiente 16 a 20, Material facilmente erosionable

B =Ancho de la superficie libre de agua. 8 a 12, Material aluvial

(m)

10 En los problemas de Ingenieria

Q =Caudal de 452 m3/seg Asumimos: 10
S =Pendiente es 0.019
n =Coeficiente  de rugosidad de m = Exponente Geomorfoldgico.

Manning. Valor considerado de 0.045. 0.5 Para rios de montafia

K = Coeficiente que depende a la 0.7 Para cauces arenosos

resistencia de las orillas a la erosion. 1.0 Para cauces aluviales

3 a 4 Material de cauce muy resistente  Asumimos: 1.0

El resultado de estos criterios es 61.90 m., considerando un caudal de
452.0 m3/seg con T = 100.0 afios.
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Promediando tomaremos un ancho estable de 60.0 m para un caudal de
452.0 m3/seg y T = 100.0 afios.

b. Tirante — Borde Libre — Velocidad Estable

A partir del ancho estable se calcula el tirante y velocidad del flujo en
maximas avenidas. Los resultados deberan evaluarse a fin de verificar
gue las velocidades no sean erosivas y que los tirantes sean apropiados

a los costos de las obras que resulten necesarios para lograrlos.

Célculo del tirante del Método de Manning y Strickler:
t =(Q/KsBS")" m.

Donde:

t = Tirante

B = Ancho estable = 30.00 m.

Ks = Coeficiente de rugosidad que depende del lecho del rio
S = Pendiente del rio = 0.019

Para los valores de Ks:

Tabla 21: Valores del coeficiente Ks

Descripcion K,
Lechos naturales de rio con fondo sélido sin irregularidades 40
Lechos naturales de rio con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacién 30-35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con derrubios gruesos (piedras ¢ = 0.20m con acarreo inmovil 25-28
Torrentes con derrubio grueso con acarreo movil 19-22

Fuente: ACI-UNI, Disefio de obras hidraulicas, 1994

Para nuestro caso, vamos a considerar un Ks = 33
Entonces:
t = (452/33*30*0.019%2)35 = 2.05 m.
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En estas condiciones, considerando taludes de 38°, se considera un
tirante de 4.10 m., debido a la maxima altura que llego en febrero del
2017.

Calculo del Borde Libre:

BL=90 (V’2/2g) m.

Donde:

@ = Coeficiente en funcion de la maxima recarga = 1.00 (Segun Tabla N°

03 - Anexos)
V = Velocidad del agua

V =

1. é 80-5

n

Doénde:

V = Velocidad del flujo

A = Area mojada. B*H

B = Ancho Estable. 30.0 m tomado segun la medida de la base del
cauce. No se considera el ancho estable debido al cauce encajonado y a
presencia de propiedades de tercero que hace imposible posibilidades de
ampliacién

t = Tirante de agua = 4.10 m.

P = Perimetro mojado = 2*(H+B) = 2*(30+4.10)

S = Pendiente de 1.9% = 0.019

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 0.045

Se logran caudales similares a los maximos, considerando velocidades
cercanas a 4.54 m/seg. Estas velocidades son altamente erosivas para la
naturaleza de suelos del cauce y margenes del Rio Rimac y por lo tanto,

se deberéa considerar necesariamente protecciones.

Ademas, el borde libre es:

BL=o9 (v3/2g) m.
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BL = 1%(4.542/2*9.81) = 1.00 m.

Calculo de la altura de encauzamiento

H=t+BL

Donde:

H = Altura de encauzamiento
T = Tirante

BL = Borde libre

Entonces:
H=4.10 + 1.00 = 5.10 m. Se asumira 5.50 m. ya que existen pendientes
variables y considerando colmatacién; ademas, por seguridad del

fendbmeno de El Nifio Costero.

c. Socavacion

En condiciones normales al paso de una maxima avenida, la seccion
transversal de un rio varia (El fondo del rio desciende) y luego del paso
de la maxima avenida esta seccion recupera en promedio su seccion
original. Este comportamiento debe considerarse en el disefio de las
estructuras hidraulicas y/o protecciones que sean pertinentes.

SOCAVACION GENERAL
Un método vélido para estimar la erosion general en suelo granular y en

suelo no cohesivo es el método de LICHTVAN — LEVEDIEV con los

siguientes parametros.

G
a0
Hs = (0.68* D, %% *(p*ﬁ}

= (zamy)
Ho? By




A continuacion adjuntamos el calculo donde se
profundidad de 3.0 m.

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
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determina una

TIPO DE CAUCE 2 (ver cuadro adjunto) CAUCE TIPO
SUELO COH 1
SUELO NO 2

A.- Calculo de la socavacion general en el cauce:

Hs = profundidad de socavacion (m)

Qd = caudal de disefio 452.00 m3/seg

Be = ancho efectivo de la superficie de agua 30.00 m

Ho = tirante antes de la erosién 410 m

Vim = velocidad media en la seccién 4.54 miseg

[ = coheficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.92

Y4 = peso especifico del suelo del cauce 1.50 Tn/m3

dm = didmetro medio 80.27 mm

X = exponente variable. Ver tabla N°2 0.28

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 100.00 afios

B = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N° 3 1.05

A = é&readelaseccion hidraulica " 79.44 m2

Hm = profundidad media de la seccién " 404 m

a = T 244

Entonces,

Hs = 7.16 m

ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

ds = 315 m

Asumimos ds = 3.00 m

d. Ancho de la Base de la Uiia

El ancho de la base de la ufia se expresa de la siguiente formula:

Au=15xds
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Donde:

Au = Ancho de la base de la ufia
Ds = Profundidad de socavacion
Au=15*3=4.50m.

e. Dique Enrocado

Aqui se usard el método de las velocidades. El peso de las piezas
individuales requeridas para que puedan resistir la fuerza de la corriente y
asi poder evitar que sean arrastradas, nos basaremos en la formula de
S.B. Isbach.

1
2oxDx(Yr —Yw) =
I'lin]:k.\{ gxDx(¥r — Yw)

Yw

Donde:

Vlim = Velocidad limite para el inicio de arrastre (m/s)

Dso = Didmetro de una esfera equivalente a la roca (m)

K = Coeficiente que para rocas redondeadas varia de 0.86 a 1.20, para
velocidades minima y maxima respectivamente.

YR = Peso especifico de las rocas = 2,600 kg/m?3

YW = Peso especifico del agua = 1,000 kg/m?3

Entonces:

(4.54/1.20)? = ((2*9.81*Dx* (2,600-1000)/1000)%?)?

(3.78)% = ((19.62*Ds0*1.60)1?)?

14.29 = 31.39 Dx

Dso = 14.29/31.39

Dso = 0.455 m.

Por seguridad: Dso = 3.3 * 0.455 = 1.52 m.= 1.60m.

Entonces:

V = 4*3.1416*(D/2)3/3

V =4*3.1416*(1.6/2)%/3 = 2.14 m® = 2.0 m3 (Por estabilidad de roca)

f. Calculo del espesor del enrocado (E)
T = 2*Dso
T=2*1.60=3.20m.

Nosotros vamos a considerar un espesor de enrocado de 1.30 m.
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g. Célculo del ancho de la corona (acorona)
Acorona = 1.5*T

Acorona = 1.5*3.20 = 4.80 m.

¢ 1.5T

FIPICA PROTHCOCCION CON ENROCADO ;;

Figura 18: Ancho de coronay espesor de enrocado
Fuente: Elaboracion propia

La roca sera colocada en forma ordenada, ubicada por maquinaria
pesada que tiene brazo hidraulico-mecanico que puede coger las rocas,
llevarlas a la ubicacién precisa y trabarlas una a una, conformando todo
un blogue de rocas alineadas, compactas y uniformes. La cara visible del
talud expuesta a la solicitud fluvial debera evitar en lo maximo posible

singularidades o discontinuidades.

El tamafo de las rocas no debe ser uniforme, sino que se debe colocar
de diferentes tamafios. La cantera que proveera de material para el
enrocado, es la cantera San Lazaro (Ate Vitarte), ya que cuenta con
blogues deseados al estimado. Las rocas seran adecuadas siempre que
sean sanas, compactas y resistentes, sin sefiales de meteorizacion,
descomposicion o grietas y que cumplan con los requerimientos de
calidad especificados. La cantera San Lazaro cuenta con bloques que
proceden de rocas volcanicas (andesitas), el cual es un tipo de roca
aceptada. Dado a que el material que se empleara para el enrocado es
tipo andesita, la roca debe estar clasificado segun su resistencia como

Muy fuerte y la resistencia minima que debe presentar es de 100 MPa.,
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tiene por caracteristica que no se puede rallar con el cuchillo ni con el

pico del martillo. Se fractura con repetidos golpes fuertes del matrtillo.

Ahora bien, consideraremos un presupuesto de enrocado con plantacion
de arboles (Sauce y plantas de frutales) en el tramo Avenida Universitaria
— Puente Duefas, en una longitud de 1,300 m. (Ver Tabla 22). Podemos
ver que el costo asciende a S/. 8'618,387.86 Nuevos soles. El costo de
enrocado por 100 m., asciende a S/. 648,843.68 Nuevos soles. Vemos
gue es costoso, pero es un disefio adecuado como uso de defensa

riberefia en el area de estudio.

Tabla 22: Presupuesto de enrocado, tramo: Av. Universitaria - Puente Duefias

. PRECIO PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO (/) (/)

0.01  OBRAS PRELIMINARES 1,097,834.16
0.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m? 169,000.00 3.97 670,930.00
0.01.02  TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA PESADA glb 1.00 186,264.00 186,264.00
0.01.03 CAMINOS DE ACCESO: APERTURA Y CIERRE PARA OBRAS EN CAUCE glb 1.00 240,640.16 240,640.16

0.02  ENROCADO DE PROTECCION " 7,337,133.62
0.02.01 EXCAVACION PARA UNA ANTISOCAVAMIENTO m? 33,588.75 8.78 294,909.23
0.02.02  REFINEY PERFILADO DE TALUD ZONA ENROCADO m? 47,490.63 5.87 278,769.97
0.02.03 EXTRACCION DE ROCA CON MAQUINARIA m? 59,312.50 28.33  1,680,323.13
0.02.04 CARGUIO Y TRANSPORTE DE ROCA DE CANTERA- OBRA (Dmin.=0.80 m? 59,312.50 46.83  2,777,604.38
0.02.05 COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA EN UNA DE DIQUE (Dmin.=0.801 m? 30,208.75 20.39 615,956.41
0.02.06 COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE (Dmin.=0.8 m? 29,103.75 16.97  493,890.64
0.02.07 SUMINISTRO Y HABILITACION DE GEOTEZTILTEJIDO (270 gr/cm?) m? 40,137.50 16.49 661,867.38
0.02.08 REACOMODO DE ROCAS EXISTENTES EN CAUCE DE RiO m? 24,375.00 21.90  533,812.50

0.03  TRABAJOS FINALES " 183,420.09
0.03.01  RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO glb 1.00 8,992.59 8,992.59
0.03.02 PLANTACION CON ARBOLES Y ARBUSTOS m? 5,362.50 24.28 130,201.50
0.03.03  LIMPIEZA GENERAL m’ 70,200.00 0.63 44,226.00

TOTAL (S/.) 8,618,387.86

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién mostramos nuestra propuesta de defensa riberefia tipo
enrocado con plantacion de arboles (Sauce y plantas de frutales) en el
tramo Av. Universitaria — Puente Duefias, en una longitud de 1,300 m.
(Ver Figura 19, Figura 20 y Figura 21).



Figura 19: Vista de Enrocado del rio Rimac

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20: Vista de Enrocado del rio Rimac con arborizacion

Fuente: Elaboracion Propia

// :/' ; / , > f j
Figura 21: Vista de Enrocado del
Fuente: Elaboracién Propia

/

i
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rio Rimac con arborizacién
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados de la Encuesta
A continuacion se presenta la tabulacién de las preguntas de la encuesta
realizada a la muestra. Segun las encuestas realizadas (99 habitantes
encuestados que viven en la margen derecha de las riberas del rio Rimac,
entre la Av. Universitaria y el Puente Duefas), se detalla en las tablas

mostradas en la siguiente informacion.

1. ¢,Con qué frecuencia, usted se ha informado acerca de los temas de

gestion de riesgo?

Tabla 23: Con qué frecuencia, usted se ha informado acerca de los temas de gestién de riesgo

Descripcion Habitantes %
Nunca 13 13.13%
Alguna vez 61 61.62%
Muchas veces 25 25.25%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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éCon qué frecuencia, usted se ha informado acerca de los
temas de gestion de riesgo?
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Figura 22: Con qué frecuencia, usted se hainformado acerca de los temas de gestién de

riesgo

Fuente: Elaboracién Propia
1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 61.62% de los
encuestados mencionan que alguna vez han recibido informacion de los temas
de gestion de riesgos.
2. Mientras, que el 25.25% de los encuestados mencionan que muchas veces
han recibido informacion de los temas de gestion de riesgos.
3. Ademés, que el 13.13% de los encuestados mencionan que nunca han
recibido informacion de los temas de gestion de riesgos.

Interpretacion

Se ha demostrado que la poblacion en estudio que mayormente han recibido
informacion de los temas de gestion de riesgos (61.62% de los habitantes), eso
guiere decir que tienen poco conocimiento sobre los riesgos que existe vivir
cerca de las riberas del rio Rimac, quiere decir que son vulnerables, por lo que

existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 23 y Figura 22).

2. ¢La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla
capacitaciones sobre riesgos de desastres en la identificacion de

peligros en la zona?
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Tabla 24: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla capacitaciones
sobre riesgos de desastres en la identificacion de peligros en la zona

Descripcion Habitantes %
Si 3 3.03%
No 92 92.93%
No sabe 4 4.04%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

éLa Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla
capacitaciones sobre riesgos de desastres en la identificacion de
peligros en la zona?
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Figura 23: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla capacitaciones

sobre riesgos de desastres en la identificacién de peligros en la zona
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 92.93% de los
encuestados mencionan que la Municipalidad del distrito de San Martin de
Porres no desarrolla capacitaciones sobre riesgos de desastres en la
identificacion de peligros en la zona.

2. Ademas, que el 4.04% de los encuestados mencionan que no saben si la
Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla capacitaciones
sobre riesgos de desastres en la identificacion de peligros en la zona.

3. Mientras, que el 3.03% de los encuestados mencionan que la Municipalidad
del distrito de San Martin de Porres si desarrolla capacitaciones sobre riesgos

de desastres en la identificacion de peligros en la zona.

Interpretacion



91

Se concluye que, como el 92.93% mencionan que la Municipalidad del distrito
de San Martin de Porres no desarrolla capacitaciones sobre riesgos de
desastres en la identificacion de peligros en la zona, porque tienen poco
conocimiento sobre los riesgos que existe vivir cerca de las riberas del rio
Rimac, ademas no saben como prevenir antes de un desastre natural, quiere
decir que son vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo identificado (Ver
Tabla 24 y Figura 23).

3. ¢,Su vivienda cuenta con servicios basicos?

Tabla 25: Servicios basicos de las viviendas

SI CUENTA
Descripcion CON %
SERVICIOS
BASICOS
Agua 99 100%
Desague 99 100%
Otros 99 100%

Fuente: Elaboracion Propia

éSuvivienda cuenta con servicios bdsicos?
120
100
80
60
40
20

99 99 99

Agua Desague Otros

SI CUENTA CON SERVICIOS BASICOS

Viviendas que cuentan con servicios basicos
S| CUENTA CON SERVICIOS BASICOS

Figura 24: Servicios basicos de las viviendas
Fuente: Elaboracién Propia
1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 100% de los
encuestados mencionan que tienen los servicios de agua, desagie y otros

servicios basicos.

Interpretacion
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Como todas las viviendas cuentan con los servicios basicos, el alto riesgo
viene de parte del servicio de energia eléctrica ya que los cables son antiguos
y tienen un alto riesgo de incendio, quiere decir que, son altamente
vulnerables, por lo que el nivel de riesgo esta identificado (Ver Tabla 25 vy
Figura 24).

4. ¢ Existe un centro de salud cerca de su comunidad?

Tabla 26: Centro de salud cerca de la comunidad

Descripcion Habitantes %
Si 86 86.87%
No 10 10.10%
No sabe 3 3.03%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25: Centro de salud cerca de la comunidad
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 86.87% de los
encuestados mencionan que si hay un centro de salud cerca de su comunidad.
2. Ademas, que el 10.10% de los encuestados mencionan que no hay un
centro de salud cerca de su comunidad.

3. Mientras, que el 3.03% de los encuestados mencionan que no saben si hay

un centro de salud cerca de su comunidad.
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Interpretacion

Se puede concluir que, como el 86.87% mencionan que existe un centro de
salud cerca a la comunidad, por lo que si hay un desastre natural se pueden
atender inmediatamente, lo malo que el centro de salud publico es pequefio y
con poca logistica para la atencion de los damnificados, esto quiere decir que
los habitantes se sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo
identificado (Ver Tabla 26 y Figura 25).

5. ¢Con los ingresos que usted percibe, considera que puede cubrirlas

necesidades de su hogar de manera?

Tabla 27: Con los ingresos que usted percibe, considera que puede cubrirlas necesidades de
su hogar de manera

DESCRIPCION HABITANTES %
Insuficiente 26 26.26%
Suficiente 51 51.52%
No opina 22 22.22%

TOTAL 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

éCon los ingresos que usted percibe, considera que puede
cubrirlas necesidades de su hogar de manera?
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Figura 26: Con los ingresos que usted percibe, considera que puede cubrirlas necesidades de

su hogar de manera
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 51.52% de los
encuestados tienen un ingreso que es suficiente y que cubre sus necesidades
bésicas.

2. Ademas, que un 26.26% de los encuestados tienen un ingreso que es

insuficiente y que no cubre sus necesidades basicas.
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3. Mientras, que el 22.22% de los encuestados no opinan de su ingreso.

Interpretacion

Se concluye que el mas alto porcentaje (51.52%), debido a que la poblacién
como tiene ingresos que son suficientes y cubren sus necesidades basicas,
quiere decir que, su calidad de vida es baja, por lo que el nivel de riesgo esta
identificado (Ver Tabla 27 y Figura 26).

6. ¢, Cual es su actividad econémica?

Tabla 28: Actividad Econdmica

DESCRIPCION HABITANTE %
Obrero 24 24.24%
Comerciante 58 58.59%
Otros 17 17.17%
TOTAL 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

¢Cual es su actividad econdmica?
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Figura 27: Actividad Econ6mica
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 58.59% de los
encuestados mencionan que su actividad econdmica que realizan es de
comerciantes.

2. Mientras, que el 24.24% de los encuestados mencionan que su actividad
econdmica que realizan es de obreros.

3. Ademas, que el 17.17% de los encuestados mencionan que su actividad

econdmica que realizan es otro tipo no especificado.
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Interpretacion
Se concluye que el mas alto porcentaje (58.59%), debido a que la poblacion
mayormente son comerciantes, no tienen mucho conocimiento sobre los
riesgos que tienen al vivir cerca de las riberas del rio Rimac, quiere decir, que
son vulnerables, por lo que tienen un nivel de riesgo determinado (Ver Tabla
28 y Figura 27).

7. ¢De qué material esta construida su vivienda?

Tabla 29: Tipo de material de las Viviendas

Descripcion Viviendas %
Material noble 99 100%
Adobe 0 0%
Estera 0 0%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28: Tipo de material de las Viviendas
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 100% de los
encuestados mencionan que sus viviendas estan construidas de material

noble.

Interpretacion

Se concluye que, como el 100% de las viviendas estan construidas de material
noble, con una antigiiedad de mas de 15 afios, lo malo que no tienen un
mantenimiento adecuado, ya que algunas viviendas presentan grietas, por lo

gue las edificaciones tienen un riesgo de falla o derrumbe ante un desastre



96

natural, quiere decir, que son vulnerables, por lo que el nivel de riesgo esta
identificado (Ver Tabla 29 y Figura 28).

8. ¢ Qué peligro cree que es mas considerable donde vive?

Tabla 30: Que peligro cree que es mas considerable donde vive

Descripcion Habitantes %
Sismico 18 18.18%
Fenémeno El Nifio 56 56.57%
Contaminacion Ambiental 25 25.25%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29: Que peligro cree que es mas considerable donde vive
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 56.57% de los
encuestados mencionan al Fenomeno de “El Nifio” como el mas peligroso.

2. Mientras, que el 25.25% de los encuestados mencionan que la
contaminacién ambiental como el mas peligroso.

3. Ademas, que el 18.18% de los encuestados mencionan que el riesgo

sismico como el mas peligroso.

Interpretacion
Se puede concluir, que como el 56.57% de los encuestados mencionan como

al Fendmeno de “El Nifio” como el mas peligroso, ademas dicho fenbmeno



97

cada vez que se presenta es mas devastador y de mayor intensidad, por lo que
su peligro de desastre aumenta, esto quiere decir, que los habitantes se
sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla
30 y Figura 29).

9. Considera que el lugar donde esta ubicado su vivienda, es una zona de

alto riesgo de erosion del suelo

Tabla 31: Considera que el lugar donde esta ubicado su vivienda, es una zona de alto riesgo
de erosion del suelo

Descripcion Viviendas %
Si 86 86.87%
No 8 8.08%
No sabe 5 5.05%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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riesgo
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Figura 30: Considera que el lugar donde esta ubicado su vivienda, es una zona de alto riesgo

de erosion del suelo
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 86.87% de los
encuestados consideran que el lugar donde esta ubicado su vivienda, si es una
zona de alto riesgo de erosion del suelo.

2. Mientras, que el 8.08% de los encuestados consideran que el lugar donde

esta ubicado su vivienda, no es una zona de alto riesgo de erosiéon del suelo.
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3. Ademas, que el 5.05% de los encuestados no saben que si el lugar donde

esta ubicado su vivienda, es una zona de alto riesgo de erosion del suelo.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 86.87% de los encuestados consideran que el
lugar donde esta ubicado su vivienda, si es una zona de alto riesgo de erosion
del suelo, esto quiere decir que, los habitantes se sienten vulnerables, por lo
gue existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 31 y Figura 30).

10. Usted sabe en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio

Rimac

Tabla 32: Usted sabe en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 84 84.85%
Talvez 8 8.08%
No sabe 7 7.07%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31: Usted sabe en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Rimac
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 84.85% de los
encuestados mencionan que si saben en qué temporadas del afio hay
aumento del caudal del rio Rimac.

2. Mientras, que el 8.08% de los encuestados mencionan que talvez saben en

gué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Rimac.
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3. Ademas, que el 7.07% de los encuestados mencionan que no saben en qué

temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Rimac.

Interpretacion

Se puede concluir lo siguiente, como el 84.85% de los encuestados mencionan
gue si saben en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio
Rimac, lo malo que no realizan actividades de prevencion de desastres en las
riberas, tampoco realizan limpieza de las riberas, ya que en la zona lo usan
como botadero de basura y desmonte, esto quiere decir que, los habitantes se
sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla
32y Figura 31).

11. ¢La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la
informacion sobre qué meses existen riesgos de desastres ocasionados

por el rio Rimac?

Tabla 33: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la informacién sobre
gqué meses existen riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 4 4.04%
No 88 88.89%
No sabe 7 7.07%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 32: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la informacion sobre

gué meses existen riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac
Fuente: Elaboracién Propia
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1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 88.89% de los
encuestados mencionan que la Municipalidad del distrito de San Martin de
Porres no difunde la informacién sobre qué meses existen riesgos de
desastres ocasionados por el rio Rimac.

2. Ademas, que el 7.07% de los encuestados mencionan que no saben si la
Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la informacion sobre
gué meses existen riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac.

3. Mientras, que el 4.04% de los encuestados mencionan que la Municipalidad
del distrito de San Martin de Porres si difunde la informacion sobre qué meses

existen riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 88.89% de los encuestados mencionan que la
Municipalidad del distrito de San Martin de Porres no difunde la informacion
sobre qué meses existen riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac,
esto demuestra que la entidad edil no se preocupa por la integridad de sus
habitantes, esto quiere decir que, los habitantes se sienten vulnerables, por lo

gue existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 33 y Figura 32).

12. Cuando ocurre un desastre natural como erosion del suelo ¢Usted
como damnificado es atendido de inmediato por la entidad publica o

privada?

Tabla 34: Usted como damnificado es atendido de inmediato por la entidad publica o privada

Descripcion Habitantes %
Si 2 2.34%
No 90 90.61%
No sabe 7 7.05%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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é¢Usted como damnificado es atendido de
inmediato por la entidad publica o privada?

100 90
80

60

HABITANTES

40

20

Si No No sabe

Atencion inmediata por la entidad publica o privada

Habitantes

Figura 33: Usted como damnificado es atendido de inmediato por la entidad publica o privada
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 90.61% de los
encuestados mencionan que cuando hay un desastre natural, como
damnificado no es atendido de inmediato por la entidad publica o privada.

2. Mientras, que el 7.05% de los encuestados mencionan que cuando hay un
desastre natural, como damnificado no sabe si es atendido de inmediato por la
entidad publica o privada.

3. Ademas, que el 2.34% de los encuestados mencionan que cuando hay un
desastre natural, como damnificado si es atendido de inmediato por la entidad
publica o privada.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 90.61% de los encuestados mencionan que
cuando hay un desastre natural, como damnificado no es atendido de
inmediato por la entidad publica o privada, por lo que los habitantes se sienten
desprotegidos ante cualquier eventualidad o desastre natural, esto quiere decir
gue, los habitantes se sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo
identificado (Ver Tabla 34 y Figura 33).

13. ¢La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres realiza

mantenimientos de las areas verdes en el sector?
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Tabla 35: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres realiza mantenimientos de las
areas verdes en el sector

Descripcion Habitantes %
Si 93 93.94%
No 4 4.04%
No sabe 2 2.02%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34: La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres realiza mantenimientos de las

areas verdes en el sector
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 93.94% de los
encuestados mencionan que la Municipalidad del distrito de San Martin de
Porres si realiza mantenimientos de las areas verdes en el sector.

2. Mientras, que el 4.04% de los encuestados mencionan que la Municipalidad
del distrito de San Martin de Porres no realiza mantenimientos de las areas
verdes en el sector.

3. Ademas, que el 2.02% de los encuestados mencionan que no saben si la
Municipalidad del distrito de San Martin de Porres realiza mantenimientos de

las areas verdes en el sector.

Interpretacion
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Se puede concluir que, como el 93.94% de los encuestados mencionan que la
Municipalidad del distrito de San Martin de Porres si realiza mantenimientos de
las areas verdes en el sector, entonces si se colocan areas verdes en los
futuros enrocados, se puede dar una conservacion de las riberas, esto quiere
decir que, los habitantes se sienten aliviados en su seguridad futura, por lo que

existe actualmente un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 35y Figura 34).

14. ¢Usted considera que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac,
protegeria sus viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio

Rimac?

Tabla 36: Usted considera que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac, protegeria sus
viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 92 92.93%
No 3 3.03%
No sabe 4 4.04%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35: Usted considera que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac, protegeria sus

viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio Rimac
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 92.93% de los

encuestados consideran que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac,
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si protegeria sus viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio
Rimac.

2. Mientras, que el 4.04% de los encuestados no saben que si sembrando
plantas en las riberas del rio Rimac, protegeria sus viviendas de riesgos de
desastres ocasionados por el rio Rimac.

3. Ademas, que el 3.03% de los encuestados consideran que sembrando
plantas en las riberas del rio Rimac, no protegeria sus viviendas de riesgos de
desastres ocasionados por el rio Rimac.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 92.93% de los encuestados de los
encuestados consideran que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac,
si protegeria sus viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio
Rimac, entonces si se colocan areas verdes en los futuros enrocados, se
puede dar una conservacion de las riberas, esto quiere decir que, los
habitantes se sienten aliviados en su seguridad futura, por lo que existe

actualmente un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 36 y Figura 35).

15. ¢Usted cree que el arrojo de materiales de residuos sdlidos y
desmonte causaria riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac?

Tabla 37: Usted cree que el arrojo de materiales de residuos s6lidos y desmonte causaria
riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 91 91.92%
No 5 5.05%
No sabe 3 3.03%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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éUsted cree que el arrojo de materiales de residuos sélidos y
desmonte causaria riesgo de desborde en las riberas del rio
Rimac?
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Figura 36: Usted cree que el arrojo de materiales de residuos sélidos y desmonte causaria

riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 91.92% de los
encuestados mencionan que si creen que el arrojo de materiales de residuos
sélidos y desmonte causaria riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac.

2. Mientras, que el 5.05% de los encuestados mencionan que no creen que el
arrojo de materiales de residuos solidos y desmonte causaria riesgo de
desborde en las riberas del rio Rimac.

3. Ademas, que el 3.03% de los encuestados mencionan que no saben si el
arrojo de materiales de residuos sdlidos y desmonte causaria riesgo de

desborde en las riberas del rio Rimac.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 91.92% de los encuestados mencionan que si
creen que el arrojo de materiales de residuos solidos y desmonte causaria
riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac, ya que cada vez las riberas
del rio Rimac lo usan como botaderos y la Municipalidad de San Martin de
Porres no hace limpieza de la zona afectada, esto quiere decir, que los
habitantes se sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo
identificado (Ver Tabla 37 y Figura 36).
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16. ¢La Municipalidad de San Martin de Porres realiza periodicamente el

recojo de residuos solidos en su comunidad?

Tabla 38: La Municipalidad de San Martin de Porres realiza periédicamente el recojo de
residuos solidos en su comunidad

Descripcion Habitantes %
Si 46 46.46%
No 47 47.47%
No sabe 6 6.06%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboraciéon Propia

éLa Municipalidad de San Martin de Porres realiza
periodicamente el recojo de residuos sélidos en su comunidad?

100
80
60 46 47

40

HABITANTES

20

Si No No sabe

Recojo de residuos sélidos
Habitantes

Figura 37: La Municipalidad de San Martin de Porres realiza peri6dicamente el recojo de

residuos sélidos en su comunidad
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 47.47% de los
encuestados mencionan que la Municipalidad de San Martin de Porres no
realiza periddicamente el recojo de residuos sélidos en su comunidad.

2. Mientras, que el 46.46% de los encuestados mencionan que la
Municipalidad de San Martin de Porres si realiza periédicamente el recojo de
residuos sélidos en su comunidad.

3. Ademas, que el 6.06% de los encuestados mencionan que no saben si la
Municipalidad de San Martin de Porres realiza periédicamente el recojo de

residuos solidos en su comunidad.

Interpretacion
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Se puede concluir que, como el 47.47% de los encuestados mencionan que la
Municipalidad de San Martin de Porres no realiza peridodicamente el recojo de
residuos solidos en su comunidad, ya que cada vez las riberas del rio Rimac lo
usan como botaderos y la Municipalidad de San Martin de Porres no hace
limpieza de la zona afectada, esto quiere decir, que los habitantes se sienten
vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla 38 y
Figura 37).

17. ¢Su vivienda fue construida bajo la supervision de un ingeniero civil?

Tabla 39: Vivienda construida bajo la supervision de un ingeniero civil

Descripcidn Vivienda %
Si 10 10.10%
No 81 81.82%
No sabe 8 8.08%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

éSuvivienda fue construida bajo la supervision de
un ingeniero civil?
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Cantidad de viviendas construidas bajo la supervision de
un ingeniero civil

Vivienda

Figura 38: Vivienda construida bajo la supervision de un ingeniero civil
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 81.82% de los
encuestados mencionan que su vivienda no ha sido construida bajo la
supervision de un especialista en ingenieria civil.

2. Mientras, que el 10.10% de los encuestados mencionan que su vivienda si

ha sido construida bajo la supervision de un especialista en ingenieria civil.
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3. Mientras, que el 8.08% de los encuestados mencionan que no saben si su
vivienda ha sido construida bajo la supervision de un especialista en ingenieria

civil.

Interpretacion

Se puede concluir que, como el 81.82% de las viviendas no han sido
construidas bajo la supervision por un especialista como es un ingeniero civil,
dichas edificaciones mayormente no cumplen con la normatividad del
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo que las edificaciones tienen un
alto riesgo de falla o derrumbe ante un desastre natural, quiere decir que, son
altamente vulnerables, por lo que el nivel de riesgo esta identificado (Ver Tabla
39y Figura 38).

18. ¢Esta usted dispuesto a pagar a un especialista en ingenieria civil
para el asesoramiento, supervisién y otro servicio relacionado a la

edificacién de su vivienda?

Tabla 40: ¢ Esta usted dispuesto a pagar a un especialista en ingenieria civil para el
asesoramiento, supervision y otro servicio relacionado a la edificacién de su vivienda?

Descripcidn Viviendas %
Si 7 7.07%
No 84 84.85%
No sabe 8 8.08%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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éEsta usted dispuesto a pagar a un especialista en ingenieria civil
para el asesoramiento, supervisién y otro servicio relacionado a la
edificacién de su vivienda?

100
84

80

60

VIVIENDAS

40

20

Si No No sabe

Disposicion a contratar a un especialista parael
asesoramiento para la construccion de vivienda

Viviendas
Figura 39: ¢ Estd usted dispuesto a pagar a un especialista en ingenieria civil para el

asesoramiento, supervision y otro servicio relacionado a la edificacion de su vivienda?
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 84.85% de los
encuestados mencionan que no estan dispuestos a pagar a un especialista en
ingenieria civil para el asesoramiento, supervision relacionado a la
construccion de su vivienda.

2. Mientras, que el 8.08% de los encuestados mencionan que no saben si
estdn dispuestos a pagar a un especialista en ingenieria civil para el
asesoramiento, supervision, relacionado a la construccion de su vivienda.

3. Ademas, que el 7.07% de los encuestados mencionan que si estan
dispuestos a pagar a un especialista en ingenieria civil para el asesoramiento,

supervision relacionado a la construccion de su vivienda.

Interpretacion

Se puede concluir que, como la mayoria de las viviendas (84.85%) no han sido
construidas bajo el asesoramiento y supervisién de un especialista como un
ingeniero civil, eso quiere decir que, las edificaciones tienen un alto riesgo de
falla o derrumbe ante un desastre natural, quiere decir que son vulnerables,

por lo que el nivel de riesgo esta identificado (Ver Tabla 40 y Figura 39).

19. ¢Usted se siente seguro con las actividades de proteccion que la

municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac?
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Tabla 41: Usted se siente seguro con las actividades de proteccion que la municipalidad
realiza en las riberas del rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 8 8.08%
No 87 87.88%
No sé 4 4.04%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

éUsted se siente seguro con las actividades de proteccién que la
municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac?

100

87
80
i 60
z
<
£ 40
<
I
20
8 4
0
Si No No sé

Seguridad con trabajos de proteccion de desastres que
realiza la MSMP

[0 Habitantes
Figura 40: Usted se siente seguro con las actividades de proteccion que la municipalidad

realiza en las riberas del rio Rimac
Fuente: Elaboracion Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 87.88% de los
encuestados mencionan que no se sienten seguros con las actividades de
proteccion que la municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac.

2. Mientras, que el 8.08% de los encuestados mencionan que si se sienten
seguros con las actividades de proteccién que la municipalidad realiza en las
riberas del rio Rimac.

3. Ademas, que el 4.04% de los encuestados mencionan que no saben si se
sienten seguros con las actividades de proteccion que la municipalidad realiza

en las riberas del rio Rimac.

Interpretacion
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Como el 87.88% mencionan que no se sienten seguros con las actividades de
proteccion que la municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac, eso quiere
decir que las obras que realiza el gobierno, la poblaciéon no se siente segura
con ellas ante un desastre natural como es la crecida del rio Rimac, quiere
decir que se sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo
identificado (Ver Tabla 41 y Figura 40).

20. ¢Usted cree que si la defensa riberefia con enrocado ayudaria en la

proteccion de laribera del rio Rimac?

Tabla 42: Usted cree que si la defensa riberefia con enrocado ayudaria en la proteccion de la
ribera del rio Rimac

Descripcion Habitantes %
Si 93 93.94%
No 5 5.05%
No sé 1 1.01%
Total 99 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia

éUsted cree que si la defensa riberefia con enrocado ayudaria en
la proteccion de la ribera del rio Rimac?
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Nivel de confianza de una defensa riberefia con enrocado
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Figura 41: Usted cree que si la defensa riberefia con enrocado ayudaria en la proteccién de la

ribera del rio Rimac
Fuente: Elaboracién Propia

1. Segun la encuesta realizada, se puede obtener que el 93.94% de los
encuestados creen que una defensa riberefia con enrocado si ayudaria en la
proteccion de la ribera del rio Rimac.

2. Mientras, que el 5.05% de los encuestados creen que una defensa riberefia
con enrocado no ayudaria en la proteccion de la ribera del rio Rimac.

3. Ademas, que el 1.01% de los encuestados no saben si una defensa riberefia

con enrocado ayudaria en la proteccién de la ribera del rio Rimac.
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Interpretacion

Como el 93.94% de los encuestados creen que una defensa riberefia con
enrocado si ayudaria en la proteccion de la ribera del rio Rimac, pero la
Municipalidad de San Martin de Porres hasta la fecha no coloca dicha
proteccion en las riberas del rio Rimac, esto quiere decir que, los habitantes se
sienten vulnerables, por lo que existe un nivel de riesgo identificado (Ver Tabla
42 y Figura 41).

Resultado de peligros en la zona de estudio

De la informacion de la Autoridad Nacional del Agua (Tabla 2), donde se
muestran los caudales maximos del rio Rimac en el periodo 1917 — 2016, se
puede observar que los maximos caudales se registran en el periodo enero-
abril, donde en la sierra es la época de invierno, mientras que los rios de la
costa aumenta cada vez mas los caudales, a la vez, incrementando su nivel de
peligro. También se puede acotar que, el maximo caudal se presenta en marzo
de 1941, llegando a Qmax = 325 m?/s.

Del estudio de campo, analizando los peligros, concluimos los peligros
naturales de mayor intensidad (Tabla 16) de la zona en estudio son los
deslizamientos, la erosion y la contaminacién ambiental. Considerando el
grado de vulnerabilidad (61.43%), indicamos que existe un riesgo de nivel alto,
por lo que las autoridades locales tienen que poner énfasis en los problemas
gue se han encontrado y buscar las soluciones en vias de dar una mejor
calidad de vida a la poblacién afectada para reducir los riesgos que se
presentan ante un desastre natural u ocasionado por el ser humano. A la vez,
porque el afio pasado, especificamente el 27.02.2017, el rio Rimac, origino el
colapso de un muro de contencién y derrumbo un polideportivo que recién se

habia inaugurado.

Del andlisis de la encuesta, la poblacion también acoto que el mayor peligro en
la zona es originado por el fendmeno de El Nifio, lo que trae como
consecuencia la erosion de las riberas, y por consiguiente riesgo de colapso de

sus viviendas que se encuentran cerca.
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Resultado del Registro de Atencion del Hospital Cayetano Heredia

En el afio 2017, en el Hospital Cayetano Heredia se presentaron las principales
causas de morbilidad: 217 casos de neumonia viral en nifios, 89 casos de
neumonia en adultos. 167 casos de estado asmatico en nifios, 51 casos de
insuficiencia respiratoria en adultos. 115 casos de bronquiolitis en nifios. 145
casos de diarrea y gastroenteritis de presunto origen infecciosos en nifios, 67
casos de hemorragia gastrointestinal en adultos.

Ahora bien, podemos concluir que los nifios son los mas vulnerables a los
efectos negativos cuando hay crecidas del rio Rimac, ya que trae consigo
residuos solidos que contamina sus riberas y por consiguiente a la poblacion
gue se encuentra en sus alrededores. El afio pasado se acentu6 mas el
problema, ya que toda la capital sufri6 de escasez de agua, que es

indispensable para las practicas de higiene.

Resultado del Enrocado con arborizacion a implementar

Actualmente, la poblacién que vive en las riberas del rio Rimac, lo usa como
botadero ya que deja sus residuos solidos, creando un foco infeccioso y por
consiguiente, teniendo consecuencias negativas para la salud de la poblacion.
Ademas, la misma Municipalidad de San Martin de Porres, no cumple con el

recojo y limpieza constante de los residuos solidos de las riberas del rio Rimac.

Por lo que, se propone en este trabajo de investigacion es, construir una
defensa riberefia tipo enrocado para la proteccion, ademas, para aminorar los
peligros que se han identificado anteriormente, como es el problema de la
erosion hidrica que va en mayor aumento cuando se presentan crecidas del

caudal del rio Rimac, especialmente por causa del fenémeno de El Nifio.

También, para aminorar el problema de la contaminacion por efecto de los
residuos sélidos en la zona, se ha propuesto una arborizacién (Sauce y plantas
de frutales) sobre el enrocado, motivo por el cual, se ha considerado dicha
defensa riberefia, ya que se adecua a este tipo de mejora ambiental.

Consideraremos un presupuesto de enrocado en el tramo Avenida
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Universitaria — Puente Duefias, en una longitud de 1,300 m. Podemos ver que
el costo asciende a S/. 8'618,387.86 Nuevos soles. El costo de enrocado por
100 m., asciende a S/. 648,843.68 Nuevos soles. Vemos que es costoso, pero

es un disefio adecuado como uso de defensa riberena en el area de estudio.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacion de Hipétesis y Variables - Encuesta
A continuacién se va a realizar la contrastacion de hipoétesis, conforme a los
resultados de la encuesta realizada a la muestra representativa (n=99
habitantes) que viven en la margen derecha del rio Rimac, en el tramo de
estudio Avenida Universitaria — Puente Duefias. Se muestra en la Tabla 43, el

promedio de todos los porcentajes en la que se ratifica la hipétesis o variable.
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RELACION CON LA
ITEM PREGUNTAS HIPOTESIS O VARIABLE ITEM PORCENTAJE RESULTADO
Dimension x.1: Social
1 P1. {;,Con qge frecuencia, usted se ha informado acerca de los temas de Hipdtesis La respuesta predominante de 61.62% X
gestion de riesgo? laP1.
P2. ¢La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla h
. R . 8 ” . o La respuesta predominante de
2 capacitaciones sobre riesgos de desastres en la identificacién de peligros en Hipétesis 1ap2 92.93% OK
la zona? '
3 P3. ¢Su vivienda cuenta con senicios basicos? Hipétesis II_aaF::spuesta predominante de 100.00% OK
4 P4. ¢Existe un centro de salud cerca de su comunidad? Hipétesis ll_aaprispuesta predominante de 86.87% OK
Dimension x.2: Econémico
5 P5. g,(;on los ingresos que usted percibe, considera que puede cubrirlas Hipétesis La respuesta predominante de 51.5006 X
necesidades de su hogar de manera? la P5.
6 P6. ¢, Cuél es su actividad econdémica? Hipétesis :‘a aPr:spuesta predominante de 58.59% X
7 P7. ¢De qué material esta construida su viienda? Hipétesis :‘a a;;spuesta predominante de 100.00% OK
Dimensién x.3: Técnica
8 P8. ¢Qué peligro cree que es mas considerable donde vive? Variable "x" ll_aa;:spuesta predominante de 56.57% X
9 Po. Qonswjera que. §I lugar donde esté& ubicado su vivienda, es una zona de Variable "x" La respuesta predominante de 86.87% oK
alto riesgo de erosién del suelo la P9.
Dimension y.1: Social
10 P,10. ¢ Usted sabe en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Variable "x" La respuesta predominante de 84.85% OK
Rimac la P10.
P11. ¢;La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la La respuesta predominante de
11 informacion sobre que meses existen riesgos de desastres ocasionados por el Variable "x" la P11 88.89% OK
rio Rimac? ’
P12. Cuéando ocurre un desastre natural como erosion del suelo ¢Usted como P La respuesta predominante de
12 X X X . . . . Hipétesis 90.61% OK
damnificado es atendido de inmediato por la entidad publica o privada? s laP12. ?
Dimensién y.2: Ambiental
13 P13. z,L.a ‘Mummpahdadldel distrito de San Martin de Porres realiza Variable "y" La respuesta predominante de 93.94% oK
mantenimientos de las areas verdes en el sector? la P13.
P14. ¢ Usted considera que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac, .
) - N . . . e La respuesta predominante de
14 protegeria sus wiviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio Variable "y la P14 92.93% OK
Rimac? ’
15 P15. (;,Ust.ed cree que el arrojo de mgterlales dg reS]duos sélidos y desmonte Variable y" La respuesta predominante de 91.92% OK
causarfa riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac? la P15.
16 P16.. ila Mup|C|paI|q§d de San Martin qe Porres realiza periédicamente el Variable "y La respuesta predominante de 47.47% X
recojo de residuos sélidos en su comunidad? la P16.
Dimensién y.3: Técnica
17 P17. ¢ Su vivienda fue construida bajo la supenision de un ingeniero civil? Hipétesis Il_aa;eiipuesta predominante de 81.82% OK
P18. (;Est.a usted dlsp.ugsto a pagar a.u.n espe(I:lallsta en |ng&-:tn|er|a.LlC|V|I para el o La respuesta predominante de
18 asesoramiento, supenision y otro senvcio relacionado a la edificacion de su Hipétesis la P18 84.85% OK
vivienda? '
19 P19.. (',.UsFed se 5|§nte segurg con las a(?tlvlc!ades de proteccion que la Hipdtesis La respuesta predominante de 87.88% OK
municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac? la P19.
20 P20. ¢Q§led creg que si Ia‘defe,nsa riberefia con enrocado ayudaria en la Variable "y" La respuesta predominante de 93.94% oK
proteccién de la ribera del rio Rimac? la P20.
Resultado del porcentaje total 81.70% OK

5.2

Fuente: Elaboracién Propia

La muestra arroja un porcentaje global de 81.70%, lo cual concluye que las

variables “x” y “y” son validadas, y la hipotesis es factible y valida.

Contrastacion de Hipétesis y Variables - Peligros en la zona de estudio

De la informacion de la Autoridad Nacional del Agua, se puede observar que

cada vez, el histérico de

los caudales del

rio Rimac aumenta mas

frecuentemente, incrementando su nivel de peligro en las costas del pais.

Del trabajo de campo realizado, concluimos que los peligros mas resaltantes

son los deslizamientos, la erosién del suelo y la contaminacién ambiental como
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consecuencia del aumento del caudal del rio Rimac, en épocas de lluvia en el

interior del pais, incrementando el riesgo de desastres en la zona de estudio.

De la encuesta, podemos mencionar que la poblacion acoté que el mayor
peligro es a causa del fendbmeno de El Nifio, que trae consigo una erosion del

suelo ocasionando caos y temor en la poblacion afectada.

5.3 Contrastacion de Hipétesis y Variables - Registro de Atencidon del Hospital
Cayetano Heredia
El registro de atenciones del Hospital Cayetano Heredia, nos revela que las
enfermedades encontradas mayormente y que afectan a la comunidad son las
enfermedades diarreicas agudas (EDAS) y las infecciones respiratorias agudas
(IRAS), y su poblacion vulnerable mayormente son los nifios, que estan mas
expuestos a la contaminacion. Esto refuerza la variable “y” y la necesidad de
implementar una solucién, reforzando asi la hipotesis del presente trabajo de

investigacion.

5.4 Contrastacion de Hipotesis y Variables - Enrocado con arborizacion a
implementar
La propuesta de construccion de una defensa riberefia tipo enrocado con
arborizacion, es para reducir el peligro de deslizamientos y erosion del suelo
en la zona de estudio, por lo que es, un proyecto de caracter social, ya que no
solo busca reducir el peligro de erosion del suelo, sino que también en
solucionar en parte el problema de la contaminacion ambiental que
actualmente existe en la zona, afectando la salud de la poblacion,

especialmente de los méas vulnerables como son los nifios.
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CONCLUSIONES

1. Mediante una adecuada estimacion permanente del riesgo en las riberas del rio
Rimac, las entidades publicas como la Municipalidad de San Martin de Porres,
pueden tomarse acciones de prevencion ante un desastre natural y asi poder
incrementar la capacidad de reaccion de la comunidad de transformar las
condiciones peligrosas y pueda reducir o disminuir el nivel de dafios, tanto fisicos

como materiales.

2. La principal causa que provoca un alto nivel de riesgo en las riberas del rio Rimac

es la erosion del suelo, teniendo en zozobra a la poblaciéon afectada.

3. La principal consecuencia que genera a la comunidad el riesgo de vivir en las
riberas del rio Rimac en Lima, son las enfermedades intestinales y respiratorias,

especialmente a los nifios, debido a la presencia de residuos sdlidos.

4. La medida de proteccion mas éptima para implementarse en la conservacion del
rio Rimac en Lima y poder mitigar los riesgos de desastres, es una defensa
riberefa tipo enrocado con arborizacion, debido a que protege las riberas del rio,
a causa de la erosion, y ademas, influye positivamente en el medio ambiente,

reduciendo la contaminacién en la zona.
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RECOMENDACIONES

1. Aparte de una defensa riberefia tipo enrocado con arborizacion, es necesario que
la Municipalidad Distrital de San Martin de Porres en forma conjunta con el
Ministerio de Agricultura y Riego, aunan fuerzas y coordinen una limpieza
(Descolmatacion) constante de las riberas del rio Rimac, y no solo en las épocas
de crecidas del caudal, para poder disminuir significativamente el nivel de riesgo

de erosion.

2. Concientizar a la poblacion, que es importante tomar medidas de prevencion ante
desastres naturales, como es el caso de la erosion del suelo, que puede afectar
la integridad fisica de las personas. Aparte, coordinar con la Municipalidad de San
Martin de Porres para tomar medidas preventivas como capacitaciones a la

poblacién.

3. Se necesita coordinar con el Ministerio de Salud y la comunidad, para poder
realizar campafias y capacitaciones preventivas sobre limpieza y lavado de
manos, especialmente en nifos, para poder reducir las enfermedades diarreicas y
las infecciones respiratorias, ya que en la zona de estudio, actualmente las

riberas lo usan como botadero de residuos sélidos.

4. Se recomienda la construccion de una defensa riberefia tipo enrocado con
arborizacion, debido a que protege las riberas del rio e influye positivamente en el
medio ambiente, reduciendo la contaminacién en la zona. Dicha propuesta debe

considerarse ya que es de caracter social y ambiental.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general. Hipétesis general o Nivel de Educacion METODO:
¢ Co | i i6 i 4 dida | . ” . o Nivel de Informacién | Cientifico.
éCémo a estimacion | Determinar en qué medida la | |3 estimacién permanente del riesgo Social Nivel de calidad de
permanente del riesgo incide | estimacién permanentedelriesgo | incide  significativamente en Ia vida TIPO DE INVESTIGACION
P L T Aplicada.
significativamente en la | incide significativamente en la propuesta de conservacién del rio | \ARIABLE
propuesta de conservacién del | propuestade conservacion delrio | Rimac- Lima. INDEPENDIENTE (x): ® Ingreso per capita
Esti ion P dmi i i6 NIVEL DE INVESTIGACION
rio Rimac - Lima? Rimac — Lima. stmaaon ermanente Economico *Tipo de construccion - S G C.O
del Riesgo de viviendas Descriptivo y Explicativo
DISENO DE INVESTIGACION
Técnica o Nivel de peligro No Experimental, Transversal
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: descriptivo.
1 ¢éCual es la causa que provoca | 1.Determinar la causa que | 1 [a principal causa que p provoca que POBLACION: Todas las viviendas
que las riberas del rio Rimac provoca que las riberas del rio las riberas del rio Rimac tenga un alto que se encuentran en la margen
¢ lto ri de desast Ri ¢ Ito ri d ) B derecha de la ribera del rio Rimac
enga un alto riesgo de desastre, imac tenga un alto riesgo de riesgo de desastre, es la erosién del en el tramo: Av. Universitaria —
Lima? desastre, Lima. suelo. Puente Duefias del distrito de San
Martin de Porres, las cuales
ascienden a 348 viviendas.
2 ¢Cudl es la consecuencia que | 2.ldentificar la consecuencia que | 2 |4 principal consecuencia que genera o Nivel de Informacién
. . . . Social f : MUESTRA: El tipo de muestreo es
genera a la comunidad el riesgo genera a la comunidad el riesgo ala comunidad el riesgo de vivir en las '\’:L‘j’:' de calidad de probabilistico y aleatorio simple.
de vivir en las riberas del rio de vivir en las riberas del rio riberas del rio Rimac en Lima, son las La muestra a considerar es de n =
. RN . . 99 viviendas.
Rimac - Lima? Rimac - Lima. enfermedades respiratorias e
e Sembrado de plantas
intestinales debido a los residuos Ambiental eRecojo de residuos 3 |
. VARIABLE s6lidos TECNICA DE RECOLECCION DE
solidos. DEPENDIENTE (v): DATOS:
3 éQué medida de proteccion | 3.Proponer la medida de Conservacion del rio e Revision de documentos
. . - PPN e Observacion de campo
serfa la mejor propuesta para proteccion mds 6ptima para | 3 La medida de proteccién mas éptima e
o Viviendas seguras e Aplicacion de encuesta a la
implementarse en la implementarse en la para implementarse en la Técnica o Defensas riberefias muestra, mediante los
conservaciéon del rio Rimac vy conservacion del rio Rimac en conservacion del rio Rimac en Lima y Z'gu'entﬁs pasos  para  su
esarrollo:

poder mitigar los riesgos de

desastres, Lima?

Lima y poder mitigar los riesgos

de desastres.

poder mitigar los riesgos

de

desastres, es una defensa riberefia

tipo enrocado con arborizacion.

v’ Preparacion de encuestas.
v Ejecucién de encuestas.
v Evaluacién de encuesta.
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ANEXO N° 2: ENCUESTA

Responder las siguientes preguntas, marcando con un aspa (X) en el casillero que corresponda.

1. ¢{Con qué frecuencia, usted se ha informado acerca de los temas de gestion de riesgo?
Nunca

Alguna vez
Muchas veces

2. é{La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres desarrolla capacitaciones sobre riesgos de desastres en la identificacion de peligros en
la zona?

Si No No sabe

1 1

3. ¢Su vivienda cuenta con servicios basicos?
Si No No sabe

Agua
Desague
Otros

4. ¢Existe un centro de salud cerca de su comunidad?

Si No No sabe

— 1 1

5. éCon los ingresos que usted percibe, considera que puede cubrirlas necesidades de su hogar de manera?
Insuficiente
Suficiente
No opina

6. ¢Cudl es su actividad econémica?
Sl

Obrero
Comerciante
Otros

7. éDe qué material esta construida su vivienda?

Material noble
Adobe
Estera

8. éQué peligro cree que es mas considerable donde vive?
Sismico

Fendmeno El Nifio
Contaminacién Ambiental

9. Considera que el lugar donde esta ubicado su vivienda, es una zona de alto riesgo de erosién del suelo

Si No No sabe

— 1 1

10. ¢Usted sabe en qué temporadas del afio hay aumento del caudal del rio Rimac?
Si Talvez No sabe

1

11. ¢{La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres difunde la informacién sobre que meses existen riesgos de desastres ocasionados por
el rio Rimac?

Si No No sabe

— 1 1
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12. Cuando ocurre un desastre natural como erosion del suelo ¢Usted como damnificado es atendido de inmediato por la entidad ptblica o
privada?

Si No No sabe

— 1 1

13. ¢{La Municipalidad del distrito de San Martin de Porres realiza mantenimientos de las areas verdes en el sector?

Si No No sabe

— 1 1

14. ¢Usted considera que sembrando plantas en las riberas del rio Rimac, protegeria sus viviendas de riesgos de desastres ocasionados por el rio
Hablador?

Si No No sabe

— 1 1

15. ¢Usted cree que el arrojo de materiales de residuos sélidos y desmonte causaria riesgo de desborde en las riberas del rio Rimac?

Si No No sabe

— 1 1

16. ¢La Municipalidad de San Martin de Porres realiza periédicamente el recojo de residuos sélidos en su comunidad?

Si No No sabe

1 1

17. éSu vivienda fue construida bajo la supervision de un ingeniero civil?

Si No No sabe

— 1 1

18. ¢Esta usted dispuesto a pagar a un especialista en ingenieria civil para el asesoramiento, supervision y otro servicio relacionado a la
edificacion de su vivienda?

Si No No sabe

— 1 1

19. ¢Usted se siente seguro con las actividades de proteccion que la municipalidad realiza en las riberas del rio Rimac?

Si No No sabe

— 1 1

20. ¢Usted cree que si la defensa riberefia con enrocado ayudaria en la proteccion de la ribera del rio Rimac?

Si No No sabe

— 1 1



ANEXO N° 3: REPORTE DE VIVIENDAS ENCUESTADAS
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ITEM UBIGEO DIRECCION
1 15013547082003010101001 Av. Canada N° 704, San Martin de Porres
2 15013547082004010101001 Av. Canadda N° 710, San Martin de Porres
3 15013547082003010101001 Calle Rio Bamba N° 1811, San Martin de Porres
4 15013547082006010101001 Pasaje Los Angeles N° 703, San Martin de Porres
5 15013547082001010101001 Pasaje Los Angeles N° 709, San Martin de Porres
6 15013547082005010101001 Jirén Malecén Rimac N° 1908, San Martin de Porres
7 15013547081007010101001 Pasaje Los Angeles N° 662, San Martin de Porres
8 15013547081008010101001 Pasaje Los Angeles N° 690, San Martin de Porres
9 15013547081006010101001 Calle Rio Bamba N° 1845, San Martin de Porres
10 15013547081005010101001 Calle Rio Bamba N° 1853, San Martin de Porres
11 15013547081002010101001 Calle Rio Bamba N° 1869, San Martin de Porres
12 15013547081001010101001 Calle Santa Fé N° 727, San Martin de Porres
13 15013547080015010101001 Calle Santa Fé N° 735, San Martin de Porres
14 15013547081009010101001 Jirdn Malecén Rimac N° 1920, San Martin de Porres
15 15013547081011010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 1964, San Martin de Porres
16 15013547081012010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 1972, San Martin de Porres
17 15013547080009010101001 Calle Santa Fé N° 716, San Martin de Porres
18 15013547080012010101001 Calle Santa Fé N° 722, San Martin de Porres
19 15013547080015010101001 Calle Santa Fé N° 736, San Martin de Porres
20 15013547080015010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 1986, San Martin de Porres
21 15013547080015010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 1986B, San Martin de Porres
22 15013547080016010101001 Jirdn Malecén Rimac N° 1998, San Martin de Porres
23 15013547080001010101001 Calle Valparaiso N° 657, San Martin de Porres
24 15013547080023010101001 Calle Valparaiso N° 677, San Martin de Porres
25 15013547080019010101001 Calle Valparaiso N° 693, San Martin de Porres
26 15013547079008010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2006, San Martin de Porres
27 15013547079009010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2010, San Martin de Porres
28 15013547079010010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 2048, San Martin de Porres
29 15013547079014010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 2054, San Martin de Porres
30 15013547079005010101001 Calle Rio Bamba N° 2011, San Martin de Porres
31 15013547079002010101001 Calle Rio Bamba N° 2047, San Martin de Porres
32 15013547079016010101001 Calle Veracruz N° 733, San Martin de Porres
33 15013547079014010101001 Calle Veracruz N° 745, San Martin de Porres
34 15013547078005010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2082, San Martin de Porres
35 15013547078006010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2096, San Martin de Porres
36 15013547078001010101001 Jiron Monterrey N° 695, San Martin de Porres
37 15013547083008010101001 Jiron Monterrey N° 698, San Martin de Porres
38 15013547088009010101001 Jirén Malecén Rimac N° 2106, San Martin de Porres
39 15013547083010010101001 Jirdbn Malecdn Rimac N° 2110, San Martin de Porres
40 15013547088012010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2116, San Martin de Porres
41 15013547088001010101001 Pasaje Angélica N° 115, San Martin de Porres
42 15013547087005010101001 Pasaje Angélica N° 120, San Martin de Porres
43 15013547088017010101001 Pasaje Angélica N° 125, San Martin de Porres
44 15013547083014010101001 Pasaje Angélica N° 183, San Martin de Porres
45 15013547087004010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2241, San Martin de Porres
46 15013547087003010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2247, San Martin de Porres
47 15013547087002010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2251, San Martin de Porres
48 15013547086005010101001 Pasaje Cristina N° 106, San Martin de Porres
49 15013547087014010101001 Pasaje Cristina N° 111, San Martin de Porres
50 15013547087013010101001 Pasaje Cristina N° 117A, San Martin de Porres
51 15013547087009010101001 Jirén Malecén Rimac N° 2154, San Martin de Porres
52 15013547086013010101001 Jirdn Malecén Rimac N° 2220, San Martin de Porres
53 15013547086014010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2270, San Martin de Porres
54 15013547086005010101001 Jirén Bello Horizonte N° 2263, San Martin de Porres
55 15013547086003010101001 Jirén Bello Horizonte N° 2287, San Martin de Porres
56 15013547086021010101001 Jirdn El Salvador N° 703, San Martin de Porres
57 15013547085006010101001 Jirdén El Salvador N° 722, San Martin de Porres
58 15013547085007010101001 Jirdn El Salvador N° 740, San Martin de Porres
59 15013547085009010101001 Jirdn El Salvador N° 748, San Martin de Porres
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ITEM UBIGEO DIRECCION
60 15013547085010010101001 Jirdn Malecdn Rimac N° 2310, San Martin de Porres
61 15013547085013010101001 Jiron Malecdn Rimac N° 2332, San Martin de Porres
62 15013547085001010101001 Pasaje Leoncio Angeles N° 701, San Martin de Porres
63 15013547084003010101001 Pasaje Leoncio Angeles N° 716, San Martin de Porres
64 15013547085016010101001 Pasaje Leoncio Angeles N° 737, San Martin de Porres
65 15013547083027010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2410, San Martin de Porres
66 15013547083035010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2470, San Martin de Porres
67 15013547082015010101001 Jirdn Malecén Rimac N° 2504, San Martin de Porres
68 15013547082013010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2510, San Martin de Porres
69 15013547081020010101001 Jirdn Villa Rica N° 707, San Martin de Porres
70 15013547080006010101001 Jirdn Villa Rica N° 716, San Martin de Porres
71 15013547080010010101001 Jirdn Villa Rica N° 738, San Martin de Porres
72 15013547080002010101001 Jiron Bello Horizonte N° 2601A, San Martin de Porres
73 15013547080002010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2603A, San Martin de Porres
74 15013547079003010101001 Calle Jerusalen N° 104, San Martin de Porres
75 15013547080022010101001 Calle Jerusalen N° 133, San Martin de Porres
76 15013547079012010101001 Calle Jerusalen N° 162, San Martin de Porres
77 15013547078001010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2721, San Martin de Porres
78 15013547078001010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2729, San Martin de Porres
79 15013547078025010101001 Jirdn Bello Horizonte N° 2795, San Martin de Porres
80 15013547077010010101001 Jirdbn Parobamba N° 644, San Martin de Porres
81 15013547078022010101001 Jirdn Parobamba N° 715, San Martin de Porres
82 15013547077011010101001 Jirdn Parobamba N° 659, San Martin de Porres
83 15013547076012010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2820, San Martin de Porres
84 15013547076015010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2834, San Martin de Porres
85 15013547076017010101001 Jirdn Malecon Rimac N° 2852, San Martin de Porres
86 15013547076010010101001 Jirdn Rio Bamba N° 2811, San Martin de Porres
87 15013547076008010101001 Jirdn Rio Bamba N° 2833, San Martin de Porres
88 15013547076004010101001 Jirdn Rio Bamba N° 2874, San Martin de Porres
89 15013547076001010101001 Pasaje Esmeralda N° 701, San Martin de Porres
90 15013547074014010101001 Pasaje Esmeralda N° 768A, San Martin de Porres
91 15013547074018010101001 Pasaje Esmeralda N° 776, San Martin de Porres
92 15013547074013010101001 Jirdn Rio Bamba N° 2901, San Martin de Porres
93 15013547074010010101001 Jirén Rio Bamba N° 2917, San Martin de Porres
94 15013547074006010101001 Jirdn Rio Bamba N° 2945, San Martin de Porres
95 15013547075011010101001 Calle Tacna N° 2901, San Martin de Porres
96 15013547075008010101001 Calle Tacna N° 2915, San Martin de Porres
97 15013547075007010101001 Calle Tacna N° 2923, San Martin de Porres
98 15013547075005010101001 Calle Tacna N° 2937, San Martin de Porres

99

15013547075003010101001

Calle Tacna N° 2949, San Martin de Porres
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BASE DE DATOS RESPECTO A LA VARIABLE “x”, “y”

: ESTIMACION PERMANENTE DEL RIESGO

ANEXO N° 4

D3: TECNICA

D3: TECNICA

D1: SOCIAL
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10
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ESTIMACION PERMANENTE DEL RIESGO

VX
D1: SOCIAL

D3: TECNICA

D3: TECNICA

11

10
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®

(SISO D RALLD " .
wiarra SRV NENERL, DPTO. ESTADISTICA E INFORMATICA
PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD POR CICLO DE VIDA HOSPITALIZACION NINO
[E50 AUSAS EGRESOS T e
300 | Acumulado
P399 Ictericia neonatal, no especificada 552 17.48 17.48
J12.9 Meumonia viral, no especificada 217 6.87 24.35
146 X Estado asmatico 167 529 2064
A X Diarrea y gastroenterilis de presunto origen infec 145 4.58 34.23
J21.9 Eronquidlitis aguda, no especificada 115 3.64 a7.87
fza09 Epilepsia, tipo no especificado 101 3.20 41.07
[S06.9 Traumatismo intracraneal, no especificado a7 3.07 44 .14
L1580 Enfermedades de la traquea y de los bronguios, 1 TZ 2.28 45.42
ABE. X Encefalitis viral, no especificada 54 1.71 48.13
Jros.1 Pequeiio para la edad gestacional R 1.39 49.53

Fuente: Oficina de Estadistica / Elaboradio: Oficina de Epidemiclogia v 5.A. Mo, 2017
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®

PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD POR CICLO DE VIDA HOSPITALIZACION ADULTO

[8]8] CAUSAS EGRESOS Yo )
2057 100 Acumulado

A419 Seplicemia, no espacificada 108 525 5.25
150.9 Insuficiencia cardiaca, no especificada 107 £.20 10.45
J18.9 Neumonia, no especificada g8 4.33 14.78
40X Hiperplasia de la prostata &4 4.08 18.86
IE119 Diabates mellitus no insulinodependients, sin mei 82 3.99 2285
167.8 Ctras enfermedades cerebrovasculares especifics ie 3580 26.35
|r82.2 Hemorragia gastrointestinal, no especificada a7 3.28 28.61
|Kz20.1 Calculo de la vesicula biliar con ofra colecistitis &2 am 3282
J96.9 Insuficiencia respiratoria, no especificada o1 248 35.10
150.0 Insuficiencia cardiaca congestiva 45 2.18 ar.ze

Fuerte: Oficing de Estadizstica / Elaborado: Oficina de Epidemiclogia v 5.4, Now. 2017




ANEXO N° 6: CALCULO DE SOCAVACION

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
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TIPO DE CAUCE 2 (ver cuadro adjunto) CAUCE TIPO
SUELO COH 1
SUELONO 2

A.- Calculo de la socavacion general en el cauce:

Hs = profundidad de socavacion (m)

Qd = caudal de disefio 452.00 m3/seg

Be = ancho efectivo de la superficie de agua 30.00 m

Ho = tirante antes de la erosion 410 m

Vim = velocidad media en la seccién 4,54 miseg

[t = coheficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.92

Y¢ = peso especifico del suelo del cauce 1.50 Tn/m3

dm = diametro medio 80.27 mm

X = exponente variable. Ver tabla N° 2 0.28

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 100.00 afios

B = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N° 3 1.05

A = é&readelaseccion hidraulica " 79.44 m2

Hm = profundidad media de la seccién " 404 m

a = Y

Entonces,

Hs = 7.16 m

ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

ds = 315 m

Asumimos ds = 3.00 m
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TABLA N°1
COEFICIENTE DE CONTRACCION, 3
Velocidad media en la Longitud libre entre dos estribos
seccion, en m/seg 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 1.00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 099 099 099 099 1.00 1.00 1.00
2.00 093 094 095 096 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
250 090 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099 1.00
3.00 089 091 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099
3.50 087 090 092 093 094 095 096 097 098 098 099 099 099
4.00 o mayor 085 089 091 092 093 094 095 096 097 098 099 099 099
TABLA N°2
VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS
SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
P. ESPECIFICO X dm (mm) X
vd (Tn/m3)
0.80 0.52 0.05 043
0.83 0.51 0.15 042
0.86 0.50 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 048 1.50 0.39
0.93 047 2.50 0.38
0.96 0.46 4,00 0.37
0.98 045 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 043 10.00 0.34
1.08 042 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 040 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
1.24 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
1.34 0.36 140.00 0.27
140 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
1.71 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1000.00 0.19
2.00 0.27




TABLA N°3
VALORES DEL COEFICIENTE B

Periodo de retorno|  Coeficiente
del gasto de disefio B
(afios)
2 0.82
5 0.86
10 0.90
20 0.94
50 0.97
100 1.00
500 1.05
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ANXO N° 7: CLASIFICACION DE SUELOS CON BASE EN EL SUCS

Simbolo del
TIPO SUB TIPOS Identificacion
Grupo
5 Grava bien graduada; mezcla de grava y arena con poco o nada
© ] N GRAVA LIMPIA de finos. Debe tener un coeficiente de uniformidad (Cu) mayor |Menos del 5% en masa pasa la malla N° 200 GW
b5} £z de 4y un coeficiente de curvatura (Cc) entre 1y 3.
c o 8 (Poco o nada de
@ v © . )
s € particulas finas) .
@ s Grava mal graduada: mezcla de grava y arena con poco o nada
b Tz ) & . g v ”p Menos del 5% en masa pasa la malla N° 200 GP
= E S de finos. No satisface los requisitos de graduacién para GW.
v [}
£ 2 '7: b Mas del 12% en masa pasa la malla N° 200y las pruebas
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<

como CLo CH.
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ANEXO N°8
ESTUDIO GRANULOMETRICO
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ANEXO N* 9:
PLANOS
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