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RESUMEN

El diagnéstico de la situacion actual y la identificacion del proyecto son el
primer paso para la formulacion de proyectos de inversion publica. El
presente informe, el cual es parte del desarrollo del perfil de proyecto
Obras de encauzamiento para la proteccion de la Universidad Nacional
de Educacion describe estos aspectos los cuales resumimos a

continuacion.

Como diagnodstico de la situacidon actual, indicamos que la Universidad
Nacional de Educacion tiene parte de su infraestructura edificada en el
cono de deyeccién de la quebrada Santo Domingo, motivo por el cual su
infraestructura esta en riesgo constante a los huaycos producidos en la

quebrada.

Ademas, los huaycos de la quebrada Santo Domingo no sélo afectan a la
universidad sino también a los asentamientos humanos que han edificado

sus viviendas en el cono de deyeccion de la quebrada.

El mayor impacto sufrido por la universidad se produjo en el ano 1998
(fendbmeno del nifo), contabilizandose danos tangibles ascendentes a
685,000 nuevos soles, afectandose las condiciones de bienestar en su
infraestructura (colegio de aplicacion inicial y primaria y pabellones de la
Facultad de Humanidades)y retrasando el inicio del afio escolar en el

colegio de aplicacién de la universidad.

A pesar que los huaycos provenientes de la quebrada Santo Domingo
afectaron en el pasado a la universidad, ésta continua edificando en

zonas con alto riesgo de ser inundadas.

Respecto a la identificacion del proyecto, sefalamos que esta recoge
informacién del diagndstico de la situacion actual para la identificacion del
problema central (condicibn negativa que se quiere superar)
determinandose que este es la Alta vulnerabilidad de la universidad ante
la ocurrencia de huaycos en la quebrada Santo Domingo.
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Habiéndose determinado el problema central se analizan las causas que
lo generan y los efectos que produce, determinandose asi el efecto final
de nuestro problema, el cual es: Interrupcion de las condiciones de
bienestar en la Universidad Nacional de Educacion.

Con las causas y los efectos de nuestro problema central, elaboramos el
arbol de causas y efectos, el arbol de medios y fines, e identificamos los
medios fundamentales (estrategias a plantear para superar la condicién
negativa de la zona).

Finalmente de los medios fundamentales y en base a conocimientos
técnicos se plantean alternativas de solucion que resolveran o reduciran
los impactos generados por nuestro problema central.

Finalmente, es importante senalar algunas precisiones metodolégicas. En
primer lugar, toda la informacién resumida en el presente informe ha sido
corroborada a través de cartas, proyectos planteados para el tratamiento
de los huaycos en la quebrada Santo Domingo, e inspecciones de
campo. En segundo lugar, cabe mencionar que la identificacion del
proyecto realizada en el presente informe recoge sélo la problematica de

la universidad y no la que corresponde a toda la quebrada.
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INTRODUCCION

El Peru esta tipificado como un pais con alta exposicidon a fenémenos
naturales con potencial destructivo. Los desastres que ocurren en el
territorio nacional estan asociados a peligros de gran escala, como
terremotos, eventos como El Nifo, sequias severas y, a peligros de

menor escala, como inundaciones, deslizamientos y huaycos.

Sequias y alteraciones climaticas en el sur andino han causado graves
danos economicos. Los eventos El Nino 1982-83 y 1997-98 afectaron la
costa norte y la region central del pais, con lluvias intensas, inundaciones
y huaycos, produciendo impactos importantes en los sectores agricultura,
transporte y pesca, el abastecimiento de agua potable y saneamiento, el
suministro de energia eléctrica, asentamientos humanos y en los

servicios de salud y educacion.

Sélo el Fenémeno El Nino 1997-98 ocasiond danos por un valor total de
alrededor de 3.500 millones de délares que representaban algo mas que
el 4,5% del PBI del ano 1997; asimismo, solo los costos indirectos para
obras de mitigacién y prevencion fueron de unos 215 millones de ddlares,
que hubieran podido invertirse en nuevos programas de desarrollo.

Es asi que tomamos el caso de la Universidad Nacional de Educacion, la
cual tiene infraestructura expuesta a los huaycos en la quebrada Santo
Domingo. Los huaycos afectan recurrentemente la infraestructura de la
universidad, siendo su impacto mas significativo el que se dio en el ano
1998, dejando pérdidas econdémicas cercanas a s/. 685,000 nuevos

soles.

El informe de suficiencia de acuerdo a un desarrollo metodologico
diagnostica e identifica alternativas de solucion al problema de la
universidad con los huaycos que se originan en la quebrada Santo
Domingo.

Obras de Encauzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacion —Quebrada Santo Domingo,
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El informe de suficiencia consta de dos capitulos que corresponden al
Diagnéstico de la Situacion Actual y la Identificacion del Proyecto.

El primer capitulo expone todas condiciones encontradas en la quebrada
Santo Domingo y se enfoca en la Universidad Nacional de Educacion,
describiendo como las condiciones de la quebrada y el flujo escombros

generados en épocas de lluvia afecta a la universidad.

El segundo capitulo recoge la informacion descrita en el primer capitulo
para principalmente determinar el problema central (situacion negativa
que se pretende superar) y a partir de un analisis metodoldgico
determinar las posibles alternativas de solucion a dicho problema.

El desarrollo de ambos capitulos se realiza bajo los lineamientos de dos
guias empleadas para la formulacion de proyectos en el marco del
Sistema Nacional de Inversion Publica que son: Guia de Identificacion,
Formulacion y Evaluacién Social de Proyecto de Universidades a nivel de
perfil y la Guia Metodolégica para Proyectos de Proteccion y/o Control de
Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas.

Para mayor detalle respecto al impacto de los desastres naturales en el
desarrollo ver anexo 01.
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1. CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

11.

Definiciones

El DIAGNOSTICO implicara el analisis de la SITUACION ACTUAL de la
zona y poblacion que se encuentra en riesgo de ser afectada por los
efectos de los huaycos en la Universidad Nacional de Educacién. El
DIAGNOSTICO recogera la informacion que se relaciona a aspectos
sociales, econémicos y técnicos para posteriormente plantear soluciones
que llevaran a dar SEGURIDAD a la poblacién que se encuentra en
riesgo de ser afectada.

El diagnostico de la situacidon actual es el estudio mediante el cual se
recoge la informacién necesaria para realizar una correcta identificacion
del problema central. Para la descripcion de la situacion actual
tomaremos en cuenta la siguiente informacion:

v Caracteristicas de la zona de estudio (clima, vias de
comunicacion, geologia, geotecnia, hidrologia)

v |dentificacion del area de influencia del problema.

v'  Antecedentes del problema que motiva el proyecto.

v'  Gravedad de la situacién negativa que se intenta modificar.

Para realizar un diagnostico de la situacion actual se trabajara con la

informacion disponible y obtenida en campo, resumida en:

v'  Expedientes técnicos de proyectos planteados por la Universidad
Nacional de Educacion para la mitigacion de los efectos del
Huayco.

v" Ingenieria basica de la Quebrada Santo Domingo

o Topografia.
o Geologia y geotecnia.
o Geomorfologia de la quebrada.
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El diagndstico lo iniciaremos considerando la ubicacion de la zona donde
se encuentra la poblacién afectada y que es una zona de riesgo ante los
efectos de un huayco.

1.2. Identificacion de la zona

El area del proyecto esta situado dentro de las instalaciones de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle — Chosica,
conocido también como La Cantuta. Esta se ubica sobre la margen
izquierda del rio Rimac, aproximadamente a 38 km al Este de la ciudad
de Lima. Tiene una altitud promedio de 850 m.s.n.m., sus coordenadas
en unidades UTM son 8679,100 N y 315,000 E.

Geograficamente esta situada en:

Distrito : Lurigancho — Chosica.
Provincia - Lima.

Departamento : Lima.

Cuenca : Rio Rimac.
Subcuenca : Santo Domingo.
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Diagndstico e Identificacién del Proyecto
Martinez Torres Cartos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

[FLr

Imagen N°1 (ubicacion del proyecto)

El proyecto se encuentra en el cono de deyeccion de la quebrada Santo

Domingo donde existe infraestructura de la Universidad Nacional de

Educacion en riesgo ante la ocurrencia de huaycos.

Imagen N°2 (Cono de deyeccion de la Quebrada Santo Domingo)
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1.21.

Recoleccion de la informacién y caracteristicas del Ilugar
identificado

1.2.1.1. Clima

El clima de la zona del proyecto, ubicado en la ciudad de Chosica, se
caracteriza por la escasa precipitacion pluvial con una media anual de
18mm para 9 afios y una temperatura promedio de 20° C.’

El clima es tipo estepa con lluvia de verano y topo climas de desierto

subtropical que generan mayor humedad en la parte alta.’

Este clima corresponde a la faja costanera del Peru, denominado
desértico templado y humedo, caracterizado por escasas lluvias todo el
ano, excepto entre enero a marzo que puede llover, generando
fenomenos de geodinamica externa en las quebradas, como son los
huaycos e inundaciones y erosiéon de suelos por desborde del rio Rimac.’

El viento tiene una direccion de Sur Oeste a Noreste, siendo mayor su
persistencia por las tardes.’

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencién de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacién, 1999.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacién —Quebrada Santo Domingo,
Diagnéstico e Identificacion del Proyecto
Martinez Torres Carfos Manuel

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Chosica, titulada la "Villa del Sol" por su hemnoso clima, ofrece dos
estaciones bien marcadas: verano e invierno. De abril a octubre con sol
dominante y una temperatura promedio de 22° y de noviembre a marzo
con ligero frio, llovizna y niebla, pero siempre con sol radiante durante el
dia.

Sin embargo, es de recordar que en algunas de las temporadas de
invierno, se han precipitado abundantes lluvias, ocasionando huaycos
que han causado graves danos materiales como los de 1,925, 1,936 y
1,987.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion —Quebrada Santo Domingo,
Diagnéstico e Identificacion del Proyecto

Martinez Torres Carfos Manuel 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

1.2.1.2. Vias de comunicacion y accesos

La accesibilidad principal desde Lima y del centro del Peru es por la
Carretera Central, de alli hay dos vias alternativas que cruzan el rio
Rimac para llegar al area de estudio — Universidad Nacional de
Educacion.

También es accesible por la via ferroviaria que une Callao - Lima -
Chosica; que solo es usada para transporte de pasajeros en temporadas

vacacionales.

Imagen N° 3
(Vista de los accesos a la universidad nacional de educacion)
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Diagnéstico e Identificacion del Proyecto

Martinez Torres Carfos Manuel 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

1.2.1.3. Parametros geomorfolégicos y geotécnicos

v Parametros geomorfoldgicos

Area de la cuenca (Ac)"
Se considera a toda el area cuyas precipitaciones son
evacuadas por un sistema comun de cauces.

Ac

4.13 Km2.

Perimetro de la cuenca (Pc)’
Es la longitud de la divisoria o perimetro del contorno de la

cuenca.

Pc = 10.26 km

Pendiente de la cuenca (Sc)’

La pendiente de una cuenca es un parametro muy
importante en el estudio de toda cuenca, pues influye por
ejemplo, en el tiempo de concentracion de las aguas en un
determinado punto del cauce y su determinacion no es una
sencillez manifiesta, existiendo para ello una serie de
criterios debido a que dentro de una cuenca existen
innumerables pendientes.

Sc N 23%

1 Célculos realizados usando el Software Google Earth.
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v Parametros geotécnicos’

Roca Intrusiva

Litologia: Tonalita

Grado de Meteorizacion Bajo a moderado
Grado de Fracturamiento Amplio a moderado
Peso Especifico 2.65 (alto)

Valor de RMR: 60 (bueno)
Clasificacion Geomecanica: Roca tipo lI-ll
Calidad Geomecanica: Buena

Resistencia a la Compresion: 1,100 kg/cm2
Carga Admisible: > 100 Kg/cm2

Depdsitos Aluvionales

Clasificacion SUCS GP - SP

indice de Plasticidad: No plastico
Densidad Natural: 2.30 gr/icm3
Densidad Relativa: 522 a54.7 %

Peso Especifico de Grava 2.66 gr/cm3
Humedad Natural: 32%

Compacidad : Media a poco densa

Angula de Friccién Intema: 36°
Cohesion: 0
Carga Admisible Superior a 5.00 kg/cm2

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencién de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de
Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacién, 1999.
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1.2.1.4. Hidrologia

Hidrograficamente la quebrada Santo Domingo se encuentra ubicada
dentro de la cuenca del Rio Rimac, con una superficie de 4.13 Km2.
aproximadamente, abarcando pisos altitudinales entre 900 a
1.950m.s.n.m, su drenaje al cauce del rio Rimac se produce por la

margen izquierda con una pendiente promedio de 23%.

imagen N° 4
(Imagen area de la sub cuenca Santo Domingo)

De acuerdo con la informacién pluviométrica recopilada se deduce que la
zona del proyecto se caracteriza por la presencia de dos periodos
estacionales en el ano, el primero en los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, como un periodo lluvioso, y el segundo en los meses de
abril a noviembre, como un periodo de estiaje.

La estacion pluviométrica mas cercana a la sub cuenca, se ubica en
Santa Eulalia.

Para mayor detalle técnico respecto a la quebrada Santo Domingo ver Anexo 03
Informacién Técnica de la Quebrada.
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1.3.

Situacioén actual de la quebrada Santo Domingo

La Universidad Nacional de Educacion “Enrique Guzman y Valle” (UNE)
se encuentra ubicada en la parte noroeste del conoide aluvial de los
depdsitos de la quebrada Santo Domingo. Esta quebrada es pequena
con relacion a las quebradas que podemos encontrar en Chosica; pero a
pesar de ello en 1998 bajé un huayco producto de las precipitaciones y
afecté las instalaciones de la universidad, entre ellas las diversas granjas,
el pabellbn de Humanidades y colegio de aplicacién inicial y primaria;
asimismo, afectdé los asentamientos humanos, generando pérdidas y

deteriorando el medio ambiente en toda la zona.

En el caso de la universidad, su infraestructura compuesta por 74
edificaciones esta propensa a la caida de huaycos de diferentes
magnitudes, siendo el mas destructivo el que se origina en la quebrada
Santo Domingo. Las instalaciones que se encuentran expuestas son la
Facultad de Humanidades, el Colegio de Aplicacién Inicial y Primaria y
otras infraestructuras adyacentes.

Actualmente el cauce del flujo de escombros de la quebrada Santo
Domingo que pasa por la Universidad no se encuentra protegido, y
presenta un trazo irregular (trazo natural y un tramo ejecutado por el
hombre). Ademas el canal de irrigacion que alimenta de agua a la
universidad, tanto para consumo humano (previo tratamiento) y para
agua de riego, se encuentra desprotegido en la zona que cruza el cauce
del huayco. En el caso de un fuerte evento el canal quedaria
interrumpido, desabasteciendo de agua la UNE y a las otras poblaciones
agua abajo.

A continuacion se describe la situacion actual del area de influencia de la
quebrada Santo Domingo desde la parte alta de la quebrada hasta la
desembocadura en el rio Rimac.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion -Quebrada Santo Domingo,
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imagen N° 5
imagen area de la subcuenca Quebrada Santo Domingo

Para una mejor descripcidon de la quebrada, dividiremos la misma en tres

zonas:

La primera zona correspondera a la parte media y alta de quebrada, la
cual se encuentra despoblada y no presenta obras de ingenieria para la
mitigacion de los huaycos.

La segunda zona correspondera a la zona poblada, en esta se
encuentran los asentamientos humanos Santo Domingo, Villa Sol y Villa
Chosicana y podemos encontrar obras de mitigacion de huaycos

consistentes en diques de regulacién y muros de encauzamiento.

La tercera zona correspondera a la Universidad Nacional de Educacion,
en la cual se observa un cauce natural de la quebrada y otro ejecutado
por el hombre. En la universidad se encuentran 02 pabellones en
situacion de riesgo; asi como, el colegio de aplicacion en nivel primaria e

inicial.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion —Quebrada Santo Domingo,
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1.3.1.

1.3.2.

Parte alta de la quebrada (entre los 1,033 y 1,750 m.s.n.m.)
En la parte alta de la quebrada no se ha ejecutado ningun tipo de obra,
pese a que, en esta zona se origina el flujo escombros producto por

efecto de las lluvias.

En esta zona no se encuentra viviendas ni infraestructura ejecutada por el
hombre. La pendiente promedio de la zona es de aproximadamente 25%,
ademas se aprecia la presencia de roca granodiorita mayor a 2 metros de
diametro.

En esta zona es recomendable la construccién de obras mitigacion tales
como diques de regulacion, de tal forma de evitar que las rocas grandes
lleguen aguas arriba donde se encuentran las zonas pobladas por los
asentamientos humanos y la Universidad Nacional de Educacion.

Zona poblada en la quebrada (entre 906 y 1,033 m.s.n.m.)

En esta zona se encuentran asentamientos humanos e infraestructura
edificada por el hombre. La pendiente promedio de la zona es de
aproximadamente 28%, ademas se aprecia la presencia de roca
granodiorita.

El afo 2003 se ejecutaron obras de defensa contra huaycos en la
quebrada Santo Domingo como parte de un plan de obras de defensa de
desastres en la cuenca del Rio Rimac (Chosica: Quebradas el Pedregal,
Quirio y otros). Estas obras fueron ejecutadas mediante programa “A
Trabajar Urbano”, y consistieron en la construcciéon de diques de
escombros de mamposteria y muros de encauzamiento atravesando el

asentamiento humano de Santo Domingo.

La poblacién beneficiada con este proyecto se estima en 3750 personas,
entre los asentamientos humanos Santo Domingo, Villa del Sol, Villa
Chosicana.’

1. Estimacion poblacional, realizada con el software Google Earth, considerando S habitantes

por vivienda.
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Imagen N° 6
(Diques de regulacion y muros de encauzamiento, se construyeron 6 en total)

De visitas a campo se ha podido comprobar la construcciéon de 6 diques
de regulacién y 320 metros de muros de encauzamiento. Los diques de
regulacion tienen una separaciéon promedio de 20 metros, un ancho de 10
metros y una altura de encauzamiento de 3 metros, con lo cual
estimamos que las obras ejecutadas en el ano 2003 tenian una
capacidad para almacenar 3,600 m3 de sedimentos y escombros.

Imagen N° 7
Muros de encauzamiento realizados dentro de la quebrada.
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Imagen N° 8
Se aprecia presencia de sedimentos y rocas grandes, atrapadas entre los muros de regulacion
y encauzamientos
En la imagen N° 8 se aprecia que parte del lecho del canal de
encauzamiento se encuentra lleno de sedimentos y escombros producto
de las avenidas a la que ya ha estado expuesta, por lo cual se requieren

ejecutar obras de mantenimiento.

Canal de Regadio

Existe un canal de regadio que se encuentra desprotegido en el cruce
con el cauce de los huaycos de la quebrada. Este canal abastece de
agua a la Universidad Nacional de Educacion y otras poblaciones
establecidas aguas abajo de este cruce. Las poblaciones se ven
afectadas cada vez que el canal es interrumpido por la ocurrencia de
huaycos.

Para la universidad, esta agua le sirve para regadio de areas verdes y de

agua potable, previo tratamiento.
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Imagen N° 9
Canal de irrigacion desprotegido ante la ocurrencia de un huayco

En la imagen N° 10A se observa que el cauce se encuentra delimitada

por muros de concreto hasta llegar a los limites de propiedad de la UNE.

Imagen N° 10A

En la imagen N° 10B se cuenta con una vista aérea del muro de concreto
que protege a los asentamientos humanos ubicado en la margen derecha
del cauce de la quebrada.
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Imagen N° 10B

1.3.3. Universidad Nacional de Educacion (entre 850 a 906 m.s.n.m.)
Esta zona se encuentra encuentran la universidad con una infraestructura
en riesgo consistente en:

v' Pabellones de humanidades.
v' Colegio de Aplicacion de Inicial y Primaria.

Aproximadamente la pendiente promedio es de 9%, ademas en esta zona
se aprecia principalmente sedimentos productos de los huaycos y rocas

grandes que fueron arrastradas por los flujos de escombros y sedimentos
en eventos pasados.

En la parte baja de la quebrada encontramos la Universidad Nacional de

Educacién, la cual tiene infraestructura expuesta a los efectos del huayco
en la Quebrada Santo Domingo.
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Imagen N° 11

La imagen N° 11 muestra el ingreso del huayco a la universidad, el cual
es a través de unas rejas de fierro. Ademas, las rejas de fierro sirven
como limite de propiedad e impiden el ingreso de personas ajenas al

campus.

Imagen N° 12

Imagen N°12, vista de la parte baja del cauce dentro de la universidad, se
puede apreciar el crecimiento de plantas y arbustos dentro por falta de

mantenimiento.
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Imagen N° 13

Imagen N°13, parte central del cauce dentro de la Universidad Nacional
de Educacién. Se aprecia algunas edificaciones que se encuentran
expuestas (corrales y granjas de animales). En esta parte el cauce se

encuentra profundizado producto del flujo de los huaycos.

Imagen N° 14

Imagen N°14, en esta vista puede apreciar las dimensiones de las rocas
que pueden ser arrastrados por los huaycos, los cuales podrian causar

graves danos a las edificaciones y las personas.
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Imagen N° 15

Imagen N°15, se aprecia un puente de madera que se usa para el cruce

del personal a cargo las granjas y corrales de animales.

Iimagen N° 16

Imagen N° 16, cruce de tuberia que abastece de agua a los pabellones

situados en la margen derecha del cauce de huaycos
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Pabellones de la facultad de humanidades

Imagen N° 17

Imagen N° 17, en la parte baja del cauce huaycos se ubica un pabellon
de la Facultad de Humanidades la cual esta en la misma trayectoria del

cauce.

Imagen N° 18

Imagen N° 18, se observa cauce de la quebrada entre los pabellones de
humanidades, el cual se encuentra con arbustos y sedimentos debido a la

falta de mantenimiento del cauce.
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Salida del cauce de la Universidad Nacional de Educacion

Imagen N° 19

Imagen N°19, antes de salir de la universidad los flujos de escombros son

desviados nuevamente en trayectoria como se aprecia en esta toma.

ifmagen N° 20

En la imagen N°20, a la salida del los huaycos de la Universidad Nacional
de Educacion se encuentra un porton metalico, que debe ser abierto cada
vez que ocurre un evento. Para el cruce de la pista existe un badén y

luego es dirigida hacia el rio Rimac.
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Fuera de la Universidad Nacional de Educacion

Imagen N° 21

Imagen N° 21, en la parte exterior (Qque también es propiedad de la
universidad), se han realizado excavaciones de zanjas las cuales

conducen los flujos hasta el rio Rimac.

imagen N° 22

En la imagen N°22, se aprecia la zona de desembocadura de los huaycos
hacia el rio Rimac, la cual no esta bien definida. No se aprecia una
adecuada entrega de los flujos de sedimentos al Rio Rimac, la cual
deberia proyectarse considerando los tirantes que rio pueda tomar en el
caso del aumento de su caudal en los meses de lluvia (entre enero y

marzo).
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1.4.

Zonas afectadas por los huaycos — Quebrada Santo Domingo

En el siguiente grafico mostramos las posibles zonas afectadas por los

efectos del huayco en la quebrada Santo Domingo.

Imagen N° 23

Como se aprecia en la imagen N°23, las zonas en riesgo de ser
afectadas producto de los huaycos en la quebrada Santo Domingo son
principalmente los asentamientos humanos ubicados en el cono de

deyeccién de la quebrada y la Universidad Nacional de Educacion.

Con la finalidad de salvaguardar la integridad de los habitantes de los
asentamientos humanos, en el ano 2003 a través del programa “A
Trabajar Urbano” se construyeron muros de encauzamiento y diques de
regulacion para conducir el flujo de escombros de los huaycos hacia la
parte baja, pero agravando de esta forma la situacién de riesgo de la
Universidad Nacional de Educacion.

AqQui es preciso resaltar que si bien las obras ejecutadas en el afno 2003
agravaron la situacién de la universidad respecto a los huaycos, esto a su
vez responde a un mal menor debido a que la poblacién afectada en el
caso de los asentamientos humanos es mucho mayor que la poblacién

universitaria.
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En la imagen N°24 se puede apreciar las obras de mitigacion ejecutadas
por el programa “A Trabajar Urbano” para la proteccion de los

Asentamientos Humanos.

imagen N° 24

El trazo natural del cauce de la quebrada ha sido desviado, conduciendo
el flujo de sedimentos y escombros (huaycos) aguas abajo hacia la

Universidad Nacional de Educacion.

Finalmente, es importante mencionar que a pesar de que las obras
ejecutadas en el ano 2003, por el programa A Trabajar Urbano, esta
sigue siendo altamente vulnerable a los efectos del huayco en la
quebrada debido a que a las mismas no se les ha realizado ningun
mantenimiento desde su construccidon habiendo reducido su capacidad

de mitigacion.
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1.5. Definicion del area del proyecto

El area del proyecto se limita a la Universidad Nacional de Educacién, no

teniendo la universidad competencia para intervenir en zonas que no son
de su propiedad.

Imagen N° 25

Del grafico anterior se distinguen al interior de la Universidad Nacionai de
Educacién tres zonas, las cuales corresponden a:

v'  Accesos al campus.

v’ Pabellon de Humanidades.

v"  Colegio de Aplicacion.
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1.6. Impactos econdémicos causados por los huaycos en la zona de
trabajo (Fenomeno EIl Nifio — Febrero 1998)
El 24 de febrero a las 3:40 p.m. la Universidad Nacional de Educacién se
vio afectada seriamente por el paso del huayco dentro de sus
instalaciones, con danos econdémicos y tangibles que ascendieron a
S/.685, 000 nuevos soles.

Dentro de las estructuras afectadas senalamos las siguientes:
v' Colegio de Aplicacion
v' Pabellébn de Humanidades
v Centros de produccioén

Los danos se refirieron tanto en lo estructural, material, mobiliario, e

insumos, los cuales presentamos en la siguiente tabla de resumen.

TABLA DE MONTOS TENTATIVOS EN PERDIDAS'

DESCRIPCION IMPACTO EN
SOLES
Colegio de Aplicacién 100,000.00
Facultad de Humanidades 50,000.00
Auditorio Principal 150,000.00
Veredas Nuevas 20,000.00
Unidad de produccion 100,000.00
Area de sembrio de rosas 80,000.00
Area de Jardin Botanico 80,000.00
Muro Perimetral y Portén Metalico 15,000.00
Bienes y insumos 90,000.00
Total de pérdidas estimadas SJ. 685,000.00

La descripcidn de los desastres producto del huayco del ano 1998, se
muestra en el anexo 02 “Descripcion del Desastre”, el cual se encuentra
descrito en cartas e informes emitidos por los involucrados antes y
después de la tragedia.

1 Oficio N°108-98-OI/OCPL (ver anexo 02). Informe N°010-98 / OI-EPN (ver anexo 1, Cartas).
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1.7.

Delimitacion de la poblacion beneficiada y beneficiarios

La poblacién afectada estaréa determinada por la poblacion de la
universidad y el colegio de aplicacion inicial y secundaria, debido a que
ellos se encuentran en riesgo de ser afectados ante la ocurrencia de un

huayco en la quebrada Santo Domingo.

La poblacién ubicada dentro del area afectada por los huaycos requerira
de servicios del proyecto para obtener SEGURIDAD, las cuales son:
- Poblacién del colegio de aplicacion

- Poblacion de la facultad de humanidades

Caracteristicas de la poblacion afectada

Colegio de Aplicacion

El colegio de aplicacién aunque se encuentra dentro de un area que
pertenece a la Universidad Nacional de Educacion tiene autonomia
pedagogica y administrativa, por lo cual se rige a través de sus propias
autoridades.

Brinda educacion a nivel inicial, primario y secundario, recibiendo apoyo
de parte la Universidad Nacional de Educaciéon con profesores para las
distintas areas del conocimiento como: Matematicas, historia, geografia,

educacion civica.

La poblacion del colegio de aplicacion la resumimos en el siguiente
cuadro resumen por anos.

Régimen
Ao H M Total
2,001 915 747 | 1,662
2,002 944 774 | 1,718
2,003 919 798 | 1,717
2,004 870 787 | 1,657
2,005 818 714 | 1,532
2,006 755 685 | 1,440
2,007 697 657 | 1,354

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacién —Quebrada Santo Domingo,
Diagnostico e Identificacion del Proyecto
Martinez Torres Carfos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Faculitad de Humanidades

La Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades y artes surgieron a la
vida académica como consecuencia de la nueva Ley Universitaria 23733
y del Estatuto de la UNE promulgados en 1984.

La facultad de Ciencias Sociales asi como la de Humanidades y Artes
comenzaron a actuar como tales a partir del 15 de mayo de 198S5.
Posteriormente, el 29 de diciembre de 1992 se autorizé la fusion de las
Facultades de Ciencias Sociales y de Humanidades y Artes comenzando
su funcionamiento el 2 de enero de 1993 como Facultad de Ciencias
Sociales y Humanidades.

La Facultad prepara durante X Ciclos Académicos a los futuros
profesores de ciencias Sociales y Humanidades y ofrece a los

estudiantes las especialidades de:

Historia - Ciencias Sociales

Geografia - Ciencias Sociales

Psicologia - Ciencias Sociales

Filosofia - Ciencias Sociales

Lengua - Literatura

Literatura - Lengua

Intercultural Bilingue -Lengua

Intercultural Bilingue - Literatura

Inglés - Francés

Inglés- Italiano

Francés - Inglés

Italiano - Inglés

A.P. Ed. Artistica - Artes Platicas A.S. Teatro - Musica
A.P. Ed. Artistica - Musica A.S. Teatro - Artes Plasticas
A.P. Ed. Artistica - Teatro A.S. Artes Plasticas - Musica
Educacion Artistica

L N N N N U N N N U U N N

Otorgandoles el grado de Bachiller en Ciencias de la Educacién y el
Titulo Profesional de Licenciado en Educacién con mencién en un area
principal y otra area secundaria.
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Régimen
Ano Regular p r:sec:?;:i al Total
2,001 3,009 117 3,126
2,002 3,900 - 3,900
2,003 4,048 - 4,048
2,004 4,010 318 4,328
2,005 3,564 438 4,002
2,006 3,516 512 4,028
2,007 3,469 505 3,974

1.8.

Unidad Formuladora, Ejecutora y Marco de Referencia

Unidad Formuladora

La UNIDAD FORMULADORA del Proyecto es la Institucion que
desarrolla el Estudio que resolvera el Problema de la Poblacion afectada,
para nuestro caso la unidad formuladora del proyecto es la Oficina de
Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacién, cuya direccién
es Av. Enrigue Guzman y Valle s/n, la Cantuta, distrito de Lurigancho,
provincia de Lima, con un area total de 414,039.07 metros cuadrados.

Unidad Ejecutora
La UNIDAD EJECUTORA sera también la Oficina de Infraestructura de la
universidad, la cual sera responsable de gestionar el financiamiento de la

obra, asi como de la correcta ejecucién de la misma.
Marco de Referencia

Proyecto
El proyecto a ejecutarse encauzara eventualmente el flujo de
escombros producto de los huaycos en el cauce de la quebrada
Santo Domingo dentro de la Universidad Nacional de Educacion,

para lo cual se realizara trabajos correspondientes a:

- Trazo y replanteo.
- Desbroce del cauce de la quebrada.

- Movimiento de tierras.
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Demolicion de rocas grandes en la parte superior del
cauce.

Construccion de encauzamiento de rocas.

La poblacion beneficiada sera directamente la poblacion
estudiantii de la facultad de humanidades y el colegio de
aplicacién, los cuales contaran con condiciones mas seguras para

enfrentar la ocurrencia de huaycos.

Las instituciones que intervendran en el proyecto seran:

La Universidad Nacional de Educacion, quien formula el
perfil de proyecto a través de la Oficina de Infraestructura.
El Ministerio de Economia y Finanzas, érgano del estado a
través del cual se buscara el financiamiento de la
ejecucion del perfil del proyecto.

No se prevén conflictos entre las instituciones que estan

involucradas en la ejecucioén del perfil del proyecto.

Marco Normativo — Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP)

El Sistema Nacional de Inversion Publica, establece que las
entidades publicas encargadas de ejecutar proyectos de inversion
publica, deben aplicar una serie de principios, procesos,
metodologias y normas técnicas que permitan optimizar el uso de
los recursos publicos.

El SNIP busca optimizar el uso de los recursos publicos
destinados a la inversién, con el fin de que su uso tenga un mayor
impacto en el desarrollo econémico y social del pais.

La principal herramienta que usa el SNIP es el analisis de Pre-
inversion, el cual permite una evaluacién técnica, econdmica,
financiera y de sostenibilidad de los proyectos previa a su
ejecucion. Parte de este analisis se realiza en el desarrollo del

presente informe y se desarrolla en el capitulo Il.
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1.9. Resultados del diagndstico

Conocimientos de los posibles danos dentro de la Universidad

Nacional de Educacion

» Se puede concluir que para la Universidad Nacional de
Educacion, la ocurrencia de huaycos representa un problema que
debe ser atendido. En febrero del ano 1998, la ocurrencia de un
huayco generd cuantiosos danos en infraestructura, mobiliario e

insumos que ascendieron a S/. 685.000.00 nuevos soles.

» La ocurrencia de un huayco en la quebrada no puede ser
eliminada, sin embargo las consecuencias que ocasiona pueden
ser mitigadas mediante la ejecucion de obras civiles en el cauce
de la quebrada.

> Luego de una evaluacion en campo, y del andlisis de experiencias
pasadas en la universidad, sefnalamos que las zonas a proteger
dentro de la Universidad Nacional de Educacién corresponden a:
o Colegio de aplicacion.
o Pabelldbn de Humanidades.

> Estas zonas son altamente vulnerables debido a encontrarse en
un nivel inferior al cauce del huayco, por lo cual se encuentran
expuestas a la fecha a los mismos problemas que afrontaron en el
ano 1998 cuando las instalaciones de la Universidad Nacional de
Educacion fueron inundadas por la ocurrencia de huaycos.

Conocimiento de los problemas de la poblacién
» La poblacion de la universidad tiene los siguientes problemas:
o Inseguridad fisica ante la ocurrencia de huaycos.
o Generacién de focos infecciosos, ante el emposamiento

del agua en el cauce de la quebrada.
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2. CAPITULO II: IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.1,

2.1.1.

2.1.2.

Definicion del Problema

Definiciones

IDENTIFICAR un Proyecto en el area que se encuentra en riesgo de ser
afectada frente a un fendmeno natural “huaycos”. En esta Seccion,
tomaremos en cuenta la informacién recolectada en el capitulo 1,
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

La ubicacién de las areas afectadas trae consigo un cuidadoso analisis
de las ACCIONES a ser consideradas para dar a la poblacion la
SEGURIDAD frente a un fenémeno natural que se presenta
recurrentemente en la Quebrada Santo Domingo.

En el DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL, se analizé la
informacion sobre limites, condiciones de accesibilidad, caracteristicas
generales del area de estudio, limites del area de estudio, area de
influencia, poblacién de referencia, poblacion afectada, e informacion

técnica, datos de la geomorfologia, geologia, materiales disponibles.

En base a esta informacion se plantearan las alternativas de solucion al
problema central que se pretende superar.

Identificacion del problema central

Uno de los puntos mas complejos de determinar en la fase de
IDENTIFICACION de un Proyecto consiste en determinar el problema
central.

Del diagnéstico de la situaciébn actual, podemos sefalar que el
PROBLEMA CENTRAL de la zona de estudio es la “Alta vulnerabilidad de
la Universidad Nacional de Educacion ante la ocurrencia de huaycos en
la quebrada Santo Domingo”:
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2.1.3.

Habiendo identificado el problema central, analizaremos las causas que
la originan para establecer nuestro arbol de causas.

AqQui es preciso resaltar que toda la informacién descrita en el diagnédstico
no formara parte del analisis, debido a que se han revisado aspectos de
la quebrada que no se encuentran dentro de la competencia de la
Universidad Nacional de Educacion.

Ademas, soélo se tomaran en cuenta aquellas que consideramos pueden
ser resueltas por la universidad en el desarrollo del proyecto que dara
solucién al problema central.

Analisis de las causas del problema
El PROBLEMA CENTRAL es determinado y conocido claramente,
reconociendo las zonas que involucra.

De esta forma es posible plantear una solucién al Problema identificado,
para lo cual encontramos sus causas.

Lista de causas del problema

v Imprudencia y percepcion errénea del riesgo.

v'  Politicas inadecuadas de prevencion y respuesta a desastres por
huaycos.

v' Infraestructura inadecuada para el control de los huaycos dentro
de la Universidad Nacional de Educacién.

v' Inadecuado cauce para conducir y mitigar el flujo de escombros y
sedimentos.

Clasificacion de las causas
v" CAUSAS DIRECTAS
o Imprudencia y percepcién errénea del riesgo.
o Infraestructura inadecuada para el control de los huaycos
dentro de la Universidad Nacional de Educacién.
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v" CAUSAS INDIRECTAS
o Politicas inadecuadas de prevencidon y respuesta a
desastres por huaycos.
o Inadecuado cauce para conducir y mitigar el flujo de

escombros y sedimentos.
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2.1.4. Analisis de los efectos del problema
En el Anadlisis de los efectos del PROBLEMA se trata de explicar los

sucesos que se pueden presentar ante la posibilidad de que el proyecto
no sea implementado.

Para nuestro caso se han identificado los siguientes efectos:

Lista de efectos del problema

v'  Posibles danos en infraestructura y equipamiento.
Pérdidas econémicas en infraestructura y equipamiento.
Interrupcion de los servicios basicos.
Danos en los alrededores del campus.
Interrupcion de los accesos al campus.

Posible inundacion de zonas aledanas.

L N N N N NN

Riesgos de pérdidas humanas.

CLASIFICACION DE LAS EFECTOS

v" EFECTOS DIRECTOS
o Posibles danos en infraestructura y equipamiento.
o Danos en los alrededores del campus universitario.
o Riesgo de pérdidas Humanas

v" EFECTOS INDIRECTAS
o Pérdidas econémicas en infraestructura y equipamiento.
o Interrupcién de los servicios basicos.
o Interrupcién de accesos al campus.
o Posible inundacién de zonas aledanas al campus.

v' EFECTO FINAL

o Deterioro de las condiciones de bienestar de la comunidad
universitaria.
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2.1.5. ELABORACION DEL ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS
El arbol de causas y efectos se presenta como un analisis integral del

problema central. Aqui se bosquejan tanto el arbol de causas como el de
efectos.
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2.2.

Definicion del proyecto

2.2.1. Definicion de los objetivos, medios y fines

2.2.2.

Del Arbol de causas y efectos se deriva la definicion del OBJETIVO
CENTRAL, MEDIOS Y FINES del Proyecto. EI OBJETIVO CENTRAL, es
el lado opuesto al PROBLEMA CENTRAL, es decir, el problema
solucionado. ElI OBJETIVO CENTRAL, normalmente es unico. Los
MEDIOS y FINES son las metas que se deben de alcanzar para
solucionar el PROBLEMA CENTRAL. Los Fines derivan del analisis de
los efectos del PROBLEMA CENTRAL y los MEDIOS derivan del analisis
de las CAUSAS.

OBJETIVO CENTRAL

Brindar condiciones de seguridad fisica en la Universidad Nacional de
Educacion reduciendo su vulnerabilidad ante los huaycos — Quebrada
Santo Domingo.

Relacion problema central y objetivo central
Del Arbol de Problemas se deriva la definiciéon del OBJETIVO CENTRAL,
MEDIOS Y FINES del Proyecto.

De acuerdo a lo planteado en nuestro problema central tenemos que el
Objetivo Central sera como sigue:

Alta vulnerabilidad de la Universidad
Nacional de Educacién ante la
ocurrencia de Huaycos - Quebrada
Santo Domingo

Brindar condiciones de seguridad fisica
en la Universidad Nacional de Educacion
reduciendo su vulnerabllidad ante los
Huaycos - Quebrada Santo Domingo

Figura 08
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2.2.3. Elaboracion del arbol de medios y fines
El arbol de medios y fines lo elaboramos del arbol de causas y efectos,

obteniendo asi el siguiente grafico:
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2.2.4. Analisis de los medios fundamentales para definir las acciones a
realizar

Los medios fundamentales se obtienen del arbol de medios y fines:

Analisis de los Medios Fundamentales

Ob'|etivo Reduccion de la vulnerabilidad de la
Central Universidad Nacional de Educacion

ante la ocurrencia de Huaycos -
Quebrada Santo Domingo

Medio de
Primer Nivel , -

e Infraestructura ubicada Infraestructura adecuada

fuera del cono de para el control de los
deyeccion de la quebrada huaycos en la Universidad

Nacional de Educacion

. Conocimiento del riesgo " Adecuado cauce para

Medio_ ante huaycos y sus conducir y mitigar el

Fundamental - consecuencias flujos de escombros y

sedimentos

Figura 06
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En nuestro caso tenemos dos medios, los cuales son clasificados para
poder analizar las acciones a tomar:

Medios Fundamentales

Adecuado cauce para
conducir y mitigar el
flujos de escombros y
sedimentos

Conocimiento del riesgo
ante huaycos y sus
consecuencias

Clasificacion de Medios Fundamentales

Los dos medios Adecuado cauce para

Conocimiento del riesgo . Vs

fundamentales son ante huaycos y susg conducir y mitigar el
i . flujos de escombros

considerados como consecuencias J y

imprescindibles : sedimentos

No imprescindibles Imprescindibles

Figura 07
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2.2.5.

Del cuadro anterior podemos ver ambos medios fundamentales son
considerados como imprescindibles, los mismos que seran tomados en
cuenta para plantear las acciones que den solucién a nuestro problema
central y que nos permitan llegar a nuestro objetivo central.

Los medios fundamentales “Adecuado cauce para conducir y mitigar el
flujo de escombros y sedimentos” y “politicas adecuadas de prevencion y
respuesta a los desastres por huaycos” los consideramos como
imprescindibles debido a que actualmente tenemos infraestructura
expuesta permanentemente a los efectos de un huayco en la quebrada
Santo Domingo y debido a que a pesar de los multiples problemas
generados por los huaycos a la universidad no existe un conocimiento
real de los danos producidos por los huaycos y tampoco se han tomado

medidas adecuadas para su mitigacion.

Analisis de las acciones para la determinacion de las alternativas de

solucidon

Para el andlisis de las acciones a realizar tomaremos en cuenta las
siguientes pautas metodologicas:

v' Cada altermativa de solucién debe de contener por lo menos una
accién vinculada con cada uno de los medios fundamentales
imprescindibles que no sean mutuamente excluyentes.

v Deberan proponerse por lo menos, tantas altemativas de solucion
como medios fundamentales imprescindibles mutuamente

excluyentes hayan.

Ademas, técnicamente tomaremos en cuenta las condiciones conocidas
de la zona de estudio tales como materiales de construccién disponibles
en la zona y planteamientos realizados a problemas comunes en

Chosica.

Nuestro problema central es similar al encontrado en las quebradas
Pedregal y Quirio, donde se han adoptado soluciones técnicas que se
adaptan a las condiciones naturales de las quebradas.
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Acciones Posibles a Realizar

MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Medio Fundamental 1:

Adecuado cauce para
conducir y miligar el
flujos de escombros y
sedimentos

Acclon 1:

Obras de Encauzamiento
con trazo actual del
cauce

Acclon 2:

Obras de Encauzamiento
con cambio de trazo del
cauce

Figura 08

Medio Fundamental 2:

Pollticas adecuadas de
prevencion y respuesta a
los desastres por huaycos

Accion 3:

Capacilacién de la
poblacién afectada en la
gestion del riesgo y
medidas de prevencion y
respuesta a desastres
por huaycos
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2.3. Definicion de las alternativas de soluciéon
2.3.1. Combinacion de las acciones y alternativas de solucion

La combinacion de acciones dan como resultado las altemativas de

solucion.
Alternativas de Solucion
Alternativa 01: Alternativa 02:
Accion 1: Accion 2:
Obras de Encauzamiento Obras de Encauzamiento
con trazo actual del con cambio de trazo del

cauce cauce

Accioén 3: Accion 3:

Capacitacion de la Capécitécién dela
poblacion afectada en la poblacién afectada en la
gestion del riesgo y gestion del riesgo y
medidas de prevencion y medidas de prevencion y
respuesta a desastres respuesta a desastres
por huaycos por huaycos
Figura 09
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2.3.2. Descripcion de las alternativas de solucion
Las medidas correctivas sugeridas buscan disminuir la energia cinética
del flujo de escombros y sedimentos que provoca la erosion del fondo del
cauce y erosion lateral. El disefio de las obras de encauzamiento se hara

con el empleo de rocas.

Partimos de que la roca es la alternativa para este propodsito, pues este
material predomina en la zona, su uso tiene tradicidon histérica, resulta
economico ya que solo se requiere de mano de obra con tecnologia
artesanal.

ALTERNATIVA 01: ENCAUZAMIENTO CON TRAZO ACTUAL DEL
CAUCE

Esta alternativa comprende seguir el mismo eje del cauce actual con una
seccion mayor a la critica para evitar que el flujo de escombros se
desborde e invada area de la universidad y ademas erosione los taludes
del cauce actual. Se considera para esta altemativa la construccion de
430 metros lineales de muros de mamposteria para encauzar y dai un
paso seguro a los huaycos con una seccion mayor a la critica. Esta
alternativa contempla también la construccion de 115 metros lineales de

torrentera del tramo que va desde el badén existente hasta el rio Rimac.

COMPONENTES DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION 01:

Como componentes de la alternativa tenemos:

a) Estructura de captacion

La zona de recepcion del flujo proveniente de la quebrada y su entrada a
la universidad es una area critica ya que de no asegurar toda la captacion
del huayco podria provocar que el flujo de escombros se salga del
encauzamiento y provoque graves danos a la universidad y a las
poblaciones situadas a niveles por debajo de este zona.
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b) Encauzamiento con muros y revestimientos del fondo

Todo el tramo del cauce donde cruza las instalaciones de la universidad
sera protegido con 430 metros lineales de muros de mamposteria de
piedra por ambos lados. Estos muros protegeran a los taludes actuales
que existen en el cauce actual que ante la ocurrencia un gran evento

seria erosionado por el huayco

c) Construccion de una torrentera

Para la parte baja del cauce, que va desde el badén existente hasta el rio
Rimac se construird una torrentera de tipo trapezoidal revestida con
mamposteria de piedra, y tendra una longitud de 115 metros lineales con
un trazo recto hasta llegar al rio.

d) Zona de descarga del flujo al rio

Para zona de descarga del flujo de escombros se plantea usar una
estructura amplia y con suficiente volumen como para asegurar que los
materiales a depositar no obstruyan el cauce del rio Rimac, que si asi
ocurriese podria producir un represamiento de sus aguas y provocar

inundaciones en sus margenes las cuales se encuentran pobladas.

e) Capacitacion en gestion del riesgo y respuesta a emergencia
Comprende el entrenamiento de la poblacion universitaria y del colegio
de aplicacién en temas relacionados a la gestion del riesgo y respuesta a
emergencias. La finalidad de la capacitacion es brindar herramientas
conceptuales a la poblacion universitaria que les permitan tomar en
cuenta sus condiciones (Alta Vulnerabilidad ante los efectos del Huayco)
al momento de proyectar nueva infraestructura en la Universidad
Nacional de Educacion.

Ademas capacitar y formular planes de emergencia ante la ocurrencia de

huaycos en la quebrada.
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ALTERNATIVA 02: ENCAUZAMIENTO CON CAMBIO DE TRAZO DEL
CAUCE

Para esta alternativa se considera el cambio del trazo del cauce en la
parte mas baja, donde se situan los pabellones de Humanidades, de los

cuales uno de ellos se encuentra a un nivel inferior (pabellébn B) y se veria
afectado por el huayco.

COMPONENTES DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION 02:
Los Componentes de esta altemativa son:

a) Estructura de recepcién

En la zona de recepcién del flujo proveniente de la quebrada y su ingreso
a la universidad, es una area que se debe tratar de dimensionar con la
mayores consideraciones posibles, ya que de no asegurar toda la
captacion del huayco, éste podria provocar que el flujo de escombros se
salga del encauzamiento y genere graves danos a la universidad, como
sucedi6 en eventos pasados, y a las poblaciones situadas en la margen
derecha, aguas abajo.

b) Canalizaciéon del cauce

Todo el tramo del cauce que cruza las instalaciones de la universidad,
tendra un trazo casi recto desde la captacion del flujo hasta su entrega al
rio Rimac, son aproximadamente 415 metros lineales de canalizaciéon. La
canalizacion del cauce implica la demolicibn de un Pabellbn de
Humanidades (el Pabellén se encuentra en direccién del Flujo).

c) Construccién de torrentera

Para la parte baja del cauce, que va desde el badén existente hasta el rio
Rimac se construira una torrentera de tipo trapezoidal revestida, y tendra
una longitud de 110 metros lineales con un trazo recto hasta llegar al rio.
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d) Zona de entrega del flujo al rio Rimac

Para zona de descarga del flujo de escombros se plantea usar una
estructura amplia y con suficiente volumen como para asegurar que los
materiales a depositar no obstruyan el cauce del rio Rimac, lo cual

provocaria un represamiento de sus aguas pudiendo provocar
inundaciones en sus margenes.

e) Capacitacion en gestion del riesgo y respuesta a emergencia
Comprende el entrenamiento de la poblacién universitaria y del colegio de
aplicacion en temas relacionados a la gestién del riesgo y respuesta a
emergencias. La finalidad de la capacitacién es brindar herramientas
conceptuales a la poblacién universitaria que les permitan tomar en cuenta
sus condiciones (Alta Vulnerabilidad ante los efectos del Huayco) al
momento de proyectar nueva infraestructura en la Universidad Nacional de
Educacién.

Ademas capacitar y formular planes de emergencia ante la ocurrencia de
huaycos en la quebrada.
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CONCLUSIONES

v' Las areas expuestas a danos por los efectos de los huaycos
también involucran a los asentamientos humanos, siendo
importante una adecuada evaluacion de este problema para

prever obras complementarias de mitigacion.

v' La Universidad Nacional de Educacién se encuentra en
permanente riesgo ante la ocurrencia de huaycos en la quebrada
Santo Domingo y no cuenta con infraestructura apropiada para su

proteccion.

v Del diagnéstico de la situaciéon actual, se considera conveniente el
empleo de rocas para la construccion de infraestructura de
mitigacion de desastres.

v El planteamiento de soluciones a problemas relacionados con
situaciones de riesgo no sélo comprende la construccién de
infraestructura sino también la capacitacion de los involucrados en
temas relacionados a la gestiéon del riesgo.

v La identificacion de las causas del problema central; asi como, las
alternativas de solucion corresponden a un proceso ciclico en la

formulacion de los perfiles del proyecto.

v Del diagnostico y la identificacion del proyecto se desprende el

diseno de las alternativas solucioén, para este fin se

profundizara sobre el flujo de escombros y sedimentos que podria
traer la quebrada Santo Domingo y el dimensionamiento de las
obras a ejecutarse.
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RECOMENDACIONES

v Si bien el diagnodstico e identificacion del proyecto tiene como
objetivo mitigar los efectos del huayco provenientes de la
quebrada Santo Domingo, se recomienda no seguir construyendo
pabellones, laboratorios o cualquier otra infraestructura en los
alrededores del cauce por ser una zona de alto riesgo.

v Desarrollar planes de emergencia para dar respuesta inmediata
ante los posibles desastres producto de la ocurrencia de huaycos
en la quebrada Santo Domingo.

v" Coordinar con la municipalidad la ejecucion de obras
complementarias, para la construccidon de infraestructura que
proteja el canal de irrigacién que utiliza la Universidad Nacional de

Educacion para agua de regadio y potable (previo tratamiento).

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educaciéon —Quebrada Santo Domingo,
Diagnéstico e Identificacion del Proyecto

Martinez Tomres Carlos Manuel 60



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

v

Arlette Beltran Barco, Guia de identificacion, formulacion vy
evaluacion social de proyectos de universidad a nivel de perfil,
Fuente Ministerio de Economia y finanzas direcciéon general de

programacion multianual del sector publico, mayo del 2007 .

Conceptos asociados a la gestion del riesgo de desastre en la
planificacion e inversidon para el desarrollo, Ministerio de economia
y finanzas direccién general de programacion multianual del
sector publico, junio 2006.

Normas del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP). -
Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica
Julio 2,006.

Proyecto: Defensa y Prevencion de la Quebrada Santo Domingo.
Fuente Oficina de Infraestructura — Universidad Nacional de
Educacion, 1999.

Proyecto: Construccién Defensa Riberena de la Margen Izquierda
del Rio Rimac Sector La Cantuta. Fuente Oficina de

Infraestructura — Universidad Nacional de Educacién, 1999.

Revista del Instituto Nacional de Investigacion de la Facultad de
Geologia, Minas, Metalurgia, y Ciencias Geograficas, Volumen 4,
N°7 — Enero Junio 2001.

Teresa Velasquez Bejarano, Guia metodolégica para proyectos
de proteccién y/o control de inundaciones en areas agricolas o
urbanas, Ministerio de economia y finanzas direcciéon general de

programacion multianual del sector publico — DGPM, 2006.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacién —Quebrada Santo Domingo,
Diagnéstico e Identificacion del Proyecto

Martinez Torres Carios Manuel

61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXOS

Anexo 01. Conceptos de gestion del riesgo y su importancia en la
inversion para el desarrollo.

Anexo 02: Descripcidn del desastre (cartas e informes antes y después
del huayco del afno 1998 en la Universidad Nacional de Educacion)

Anexo 03: Informacidén Técnica de la Quebrada Santo Domingo

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion —Quebrada Santo Domingo,
Diagnostico e Identificacion del Proyecto

Martinez Torres Carios Manuel 62



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01

ANEXO 01
CONCEPTOS DE GESTION DEL RIESGO Y
SU IMPACTO EN EL DESARROLLO

Fuente: Conceptos asociados a la gestion del riesgo de desastre en la planificacion e inversion
para el desarrollo, junio 2006, Lima Pera
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1. CONCEPTOS DE GESTION DEL RIESGO Y SU IMPORTANCIA EN LA
INVERSION PARA EL DESAROLLO

1.1. QUE ES UN PELIGRO
El peligro, también llamado amenaza, es un evento de origen natural, socionatural o

antropogénico que por su magnitud y caracteristicas puede causar dafo.

Tipos de Peligro

Natural: asociado a fenémenos meteorolégicos, geotecténicos, bioldégicos, de
Caracter extremo o fuera de lo normal.

En el Perd, se presentan peligros naturales como: terremotos, eventos El Nifo,
sequias severas, deslizamientos, deslaves o huaycos y lluvias estacionales que

generan inundaciones.

Cada uno de estos peligros, en su manifestacion extrema o cuando se presentan de
manera recurrente, puede ocasionar desastres si se combina con factores de
vulnerabilidad.

Socionatural: corresponde a una inadecuada relacion hombre-naturaleza; esta
relacionado con procesos de degradacion ambiental o de intervencion humana
sobre los ecosistemas. Se expresa en el aumento de la frecuencia y severidad de
los fendmenos naturales o puede dar origen a peligros naturales donde no existian

antes y puede reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales.

Algunos ejemplos:

v La escasez de tierra en areas de terrenos elevados puede aumentar la tasa
de deforestacion, pues la poblacion tala mas arboles para incrementar tierra
para agricultura o dana arboles para combustible y forraje.

v La tala, la quema y la deforestacién en las cuencas, exponen los suelos a la
erosion hidrica, aumentando la probabilidad de deslizamientos e

inundaciones.
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v La construccién de la infraestructura vial puede generar remocién de suelos

que en laderas inestables intensifica la erosion en las cuencas.

Tecnolégico o antropogénico: esta relacionado a procesos de modemizacion,
industrializacion, desregulacién industrial o la importacién, manejo, manipulacion de
desechos o productos toxicos. Todo cambio tecnologico, asi como la introduccién de
tecnologia nueva o temporal, puede tener un papel en el aumento o disminucién de

otros peligros.

Ejemplos:

La construccion de una carretera nueva posibilita el acceso de sus pobladores a
fuentes de empleo, educacion y atencion primaria de salud, pero también podria ser
la via por donde ingresen nuevas enfermedades para las cuales su sistema inmune
no cuente con defensas. Esta misma innovacion tecnologica puede significar para la
comunidad la reduccion de mano de obra en temporadas de uso intensivo o que las
nuevas actividades de desarrollo causen deslizamientos que ocasionen la muerte de

sus pobladores.

La construccion de diques y represas cuya funcidbn es prevenir y mitigar
inundaciones mediante sistemas de control de descargas, modificando el flujo de la
corriente. Sin embargo, puede generar represamiento e inundaciones, debido a
fallas en el diseio o a errores en el calculo de los sedimentos de lodo, fallas en la

construccion o localizacion inadecuada.

A continuacion se presenta un cuadro de los principales peligros que ocurren en el

Peru:
3

| Sismos " | Inundaciones ;

Tsunamis Deslizamientos Incendios urbanos
Heladas Huaycos Explosiones

Erupciones volcanicas Desertificacion Derrames de sustancias

toxicas
Sequias
Granizadas ~
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1.2. LA VULNERABILIDAD
La vulnerabilidad es la susceptibilidad de una unidad social (familias, comunidad,

sociedad), estructura fisica o actividad econdémica que la sustentan, de sufrir dafos

por accién de un peligro o amenaza.

La vulnerabilidad es resultado de los propios procesos de desarrollo no sostenible.
La vulnerabilidad es una condicion social, producto de los procesos y formas de
cambio y transformacion de la sociedad. Se expresa en témminos de los niveles
economicos y de bienestar de la poblacion, en sus niveles de organizacién social,
educacion, en sus caracteristicas culturales e ideolégicas; pero también en términos
de su localizacién en el territorio, en el manejo del ambiente, en las caracteristicas y

capacidades propias para recuperarse y de su adecuacion al medio y a los peligros
que este mismo medio presenta.

Tal como aclaramos respecto al peligro, la vulnerabilidad es la propensiéon a sufrir el
dano o peligro, y no el daino en si mismo.

Grado de exposicion

Tiene que ver con decisiones y practicas que ubican a una unidad social cerca a
zonas de influencia de un fendémeno natural peligroso. La vulnerabilidad surge por
las condiciones inseguras que representa la exposicidn, respecto a un peligro que
actua como elemento activador del desastre.

Localizaciones peligrosas:

Los pobladores de barrios pobres con frecuencia incurren en mayores riesgos frente
a peligros naturales, al tener que vivir en estructuras construidas sin considerar que
pueden perturbar los patrones naturales de drenaje y los cursos de agua.

Las carencias en el acceso a la tierra llevan a campesinos pobres a ocupar las
orillas de los rios, en tierras propensas a inundacion, para instalar cultivos de corto
plazo. Una alteracién en el régimen de lluvias podria representar la pérdida de todos

sus activos.
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Solo en los departamentos del sur del Peru existe mas de una treintena de
carreteras en cuyo disefio, ubicacidon y construccion no se ha considerado la
configuracion geolégica del pais, cortando estas infraestructuras los flujos naturales
de escorrentia. Al ser construidas paralelamente o sobre al cauce de los rios, se ven

afectadas en épocas de crecidas colapsando en algunos tramos por socavacion o
deslizamientos.

Asimismo, la construccidon de puentes cuyas columnas de apoyo se encuentran en
el cauce del rio, puede desencadenar la ruptura de los mismos frente al peligro de

grandes avenidas generadas por alteraciones climaticas.

Fragilidad

Referida al nivel de resistencia y proteccion frente al impacto de un peligro
amenaza, es decir las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad
social por las condiciones socioecondémicas. Las viviendas de adobe ubicadas en
zonas bajas y planas son vulnerables en casos de eventos lluviosos prolongados
(fenébmeno EI Niflo en el norte peruano). Las inundaciones y las lluvias intensas van
erosionando, humedeciendo sus bases y causando el derrumbe de las casas. Pasa

lo mismo con las bases de puentes ubicadas en los cauces.

Por accién del terremoto del sur del Pera (2001), se destruyeron 25.460 viviendas

debido a factores de fragilidad constructiva. No eran sismoresistentes.

Durante el ultimo Nifio en Piura se perdieron 30 mil casas de adobe, después de
que se sumergieron en el agua durante muchos dias (Zapata 1999, 52; Kuroiwa
2000, 9).

Altos niveles de desnutricion e insuficiente alimentacion del campesinado los hacen
vulnerables a enfermedades y el contagio de plagas. Durante los afnos 1990-91
(Fenémeno El Nino moderado)
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Resiliencia

Este témino se refiere al nivel de asimilacion o la capacidad de recuperacion que
pueda tener la unidad social frente al impacto de un peligro-amenaza. Se expresa
en limitaciones de acceso o adaptabilidad de la unidad social y su incapacidad o

deficiencia en absorber el impacto de un fenédmeno peligroso.

Incluye las estrategias de la poblacion y de cada uno de los actores sociales
involucrados (municipios, empresas, organismos publicos y privados, instituciones
del conocimiento) para salir adelante en situaciones adversas. Estas estrategias
pueden ser: el grado de bienestar existente, los mecanismos de autoayuda, el
acceso a recursos que incluyen tierra, herramientas, semillas para cosechas,
ganado, arados de buey, efectivo, joyeria, otros elementos de valor que se puedan
vender, reservas almacenables de alimentos, asi como destrezas, redes sociales de
soporte, recursos financieros, niveles de proteccidén, conocimientos de tecnologias
constructivas antisismicas, de buenas practicas de prevencion y mitigacion del
riesgo, ejercicio de sus derechos, formas activas de resolver problemas y métodos

para manejar el estrés, existencia de programas de sensibilizacion.

En nuestra sociedad hay muchos ejemplos que muestran la alta o baja capacidad
de resiliencia de los individuos y de sus comunidades; citaremos algunos:

Afta resiliencia en las capacidades de los individuos y de sus organizaciones:

v Para la poblacion rural con acceso a la tierra, un almacén de grano u otro
alimento principal es un amortiguador contra déficits estacionales esperados,

asi como también para periodos mas prolongados de penuria como sequias.

v Los agricultores pobres combinan sus actividades agricolas con otras como
el comercio, produccion de artesania y servicios, a la vez que tratan de
sembrar variedad de cultivos entre surcos como mecanismos de reduccion
del riesgo.

Wbras de Encauzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01

v La participaciéon de la poblacidon organizada en procesos de concertacion
genera capacidades para responder a las necesidades de desarrollo local,
generando una vision comun y la definicion de ejes estratégicos que pueden

consolidarse en propuestas de accion a corto, mediano y largo plazo.

v La existencia de redes sociales y organizaciones funcionales puede facilitar
la atencién rapida a situaciones de emergencia, para organizar la evacuacion

de la poblacién si fuera necesario o para dar atencidon a la poblacién
damnificada.

v El aprendizaje acerca de los factores de riesgo, la sensibilizacion frente a los
peligros, la elaboracién de mapas de peligro, la zonificacién de areas y la
planificacion para el mejor uso del espacio, contribuyen a una mejor
preparacion y prevencioén en zonas altamente propensas a la ocurrencia de
fendomenos peligrosos como el Fenomeno de El Nino o los terremotos,

deslizamientos, tsunamis.
Alta resiliencia de los niveles de conocimiento:

v En el departamento de Puno, en el Perd, a 3.800 y 5.000 metros sobre el
nivel del mar, propenso a sequias, inundaciones y heladas frecuentes, con
suelos adelgazados y empobrecidos por accion del viento y la erosion, y por
exceso de pastoreo del ganado y uso de insumos quimicos, se viene
desarrollando una interesante experiencia de restablecimiento agricola.
Durante los ultimos diez anos, campesinos apoyados por agencias de
desarrollo han recuperado un sistema de cultivo indigena de mas de 3 mil
anos de antiguedad, llamado waru waru, que utiliza plataformas elevadas de
suelo rodeadas de diques que acopian y conservan el agua, separan las
sales y crean un microclima calido favorable a los cultivos. Hasta la fecha,
los agricultores han convertido mas de 7.000 hectareas de tierras a ese
sistema ancestral para producir papas, quinua, cebada, avena y camotes,
aumentando significativamente la productividad y los ingresos.
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Baja resiliencia de los niveles de conocimiento:

v En el pais se hace muy poca investigacidon sobre especies y variedades con
mayor resistencia a variabilidad y cambios climaticos. En contraposicion,
existe un conocimiento tradicional, especialmente en las zonas andinas, que
ha llevado a los campesinos a mejorar la calidad del matenal genético a lo
largo de muchas generaciones, consiguiendo semillas altamente resistentes
a cambios climaticos severos. Este esfuerzo, sin embargo, no ha contado
con el apoyo decidido del Estado.

v Falta de investigaciones sobre los impactos positivos de fenémenos
extremos y su aprovechamiento (incremento de flora, fauna o nuevas
especies marinas).

v Escaso desarrollo del conocimiento acerca de los peligros potenciales y

condiciones de vulnerabilidad, tanto a nivel local, como regional y nacional.

v El concepto de riesgo y vulnerabilidad no se incluye como elemento
prioritario en los contenidos de las carreras universitarias relacionadas con la
planificacion de la produccién y el desarrollo (tomando en cuenta que la zona
andina es altamente propensa a procesos de inestabilidad o deslizamientos
y tiene zonas de complejidad tecténica, y otras con alto riesgo de
inundaciones), de manera que Ilos profesionales incorporan muy

limitadamente la prevencién en los proyectos y programas de desarrollo.

El riesgo puede ser reducido en la medida que la sociedad procure cambios en
alguno de sus componentes, no activando nuevos peligros, no generando nuevas

condiciones de vulnerabilidad o reduciendo las vulnerabilidades existentes.

Otra caracteristica del riesgo es que por su naturaleza dinamica, es analizable y

medible sélo hasta cierto punto.
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Los dos factores del riesgo, peligro y vulnerabilidad, no existen independientemente

pero se definen por separado para una mejor comprension del riesgo.

El riesgo es la probabilidad de que la unidad social o sus medios de vida sufran

danos y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro.

El riesgo es funcidon 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.

Los factores de riesgo son producto de procesos sociales, de los modelos de

desarrollo que se aplican en un territorio y sociedad detemminados.

El riesgo se caracteriza principalmente por ser dinamico y cambiante, de acuerdo
con las variaciones que sufren sus dos componentes (peligro y vulnerabilidad) en el

tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad.

El riesgo puede ser reducido en la medida que la sociedad procure cambios en
alguno de sus componentes, no activando nuevos peligros, no generando nuevas
condiciones de vulnerabilidad o reduciendo las vulnerabilidades existentes. Otra
caracteristica del riesgo es que por su naturaleza dinamica, es analizable y medible

solo hasta cierto punto.
1.3. EL DESASTRE, COMO Y CUANDO OCURRE

El desastre es “el conjunto de danos y pérdidas (humanas, de fuentes de sustento,
habitat fisico, infraestructura, actividad econémica, medio Ambiente), que ocurren a
consecuencia del impacto de un peligro-amenaza sobre una unidad social con
determinadas condiciones de vulnerabilidad”.
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Un desastre ocurre cuando el peligro, debido a su magnitud, afecta y/o destruye las
bases de la vida de una unidad social (familia, comunidad, sociedad), estructura
fisica o actividad econémica que la sustentan y supera sus posibilidades para

recuperarse de las pérdidas y los dafios sufridos a corto o mediano plazo.

Los desastres pueden ocurrir por causas asociadas a peligros naturales que pueden
ser agravadas por otras de origen antropogénico, es decir, causas creadas por el
ser humano en su intervencion sobre la naturaleza para generar desarrollo (sobre
pastoreo, deforestacion, alteracién de los lechos fluviales, agricultura no tecnificada
en laderas, expansion urbana e infraestructura desordenadas, inadecuada

utilizacion del espacio y otras)

Es importante tener en cuenta que no todos los desastres son de la misma
magnitud, puede haber desastres pequefios y medianos que afecten a familias,
comunidades o poblados, que ocurren cuando se activa algun riesgo localizado.
Este tipo de desastres ocurre de manera cotidiana, y al sumarse, sus impactos

pueden ser equivalentes o mayores a los de los grandes desastres o catastrofes.
1.4. GESTION DEL RIESGO PARA EL DESAROLLO

La GESTION DEL RIESGO PARA EL DESARROLLO es un concepto nuevo que ha
evolucionado en los ultimos anos. Es un proceso de adopcion de politicas,
estrategias y practicas orientadas a reducir los riesgos asociados a peligros o
minimizar sus efectos. Implica intervenciones en los procesos de planeamiento del

desarrollo para reducir las causas que generan vulnerabilidades.
Razones para reducir el riesgo en procesos de desarrollo:

v" Porque el riesgo es producto de procesos particulares de transformacién
social y econémica o de acumulacion econémica de los paises, por tanto es
una consecuencia directa o indirecta de la aplicacion de modelos de
crecimiento y desarrollo.
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v Porque con la visién que ha primado hasta hoy, después de cada desastre
sb6lo se logra un nivel inferior de desarrollo al que existia antes de su

ocurrencia en témMminos econdmicos, sociales, institucionales.

v" Porque la reduccién del riesgo de desastre se convierte en un indicador de
desarrollo y de desarrollo humano sostenible, al reducir las pérdidas que

causarian los desastres y mantener los niveles de bienestar alcanzados.

1.4.1. TIPOS DE GESTION DEL RIESGO: GESTION PROSPECTIVA DEL
RIESGO Y GESTION CORRECTIVA DEL RIESGO

A) GESTION PROSPECTIVA

Es el proceso a través del cual se adoptan con anticipacion medidas o acciones en
la planificacion del desarrollo, que promueven la no generacion de nuevas
vulnerabilidades o peligros. La gestion prospectiva se desarrolla en funcion del
riesgo “aun no existente”, que podria crearse en la ejecucién de futuras iniciativas
de inversion y desarrollo. Se concreta a través de regulaciones, inversiones publicas
o privadas, planes de desarrollo o planes de ordenamiento territorial.

Hacer prospeccion implica analizar el riesgo a futuro para la propia inversion y para
terceros, y definir el nivel de riesgo aceptable.

Riesgo aceptable

Obedece a decisiones colectivas y consensuadas sobre los niveles y formas de
riesgo que se pueden asumir en un periodo determinado, asi como las medidas que
deben impulsarse para evitar las consecuencias que podria tener la ocurrencia
efectiva del dano al que se ha estado exponiendo tal sociedad o comunidad.

Controlar el riesgo futuro implica nommar y controlar nuevas decisiones de
desarrollo, de manera que no se realicen inversiones que generen NUevos riesgos;

en este sentido, es mas barato que invertir en disminuir el riesgo ya creado.
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Condiciones basicas para controlar el riesgo futuro son la voluntad politica, un alto
nivel de conciencia y de compromiso de todos los actores sociales. La concertacion
y definicion de objetivos comunes entre los diferentes actores son vitales, pues sin
ello los esfuerzos de reducciéon del riesgo de un actor social podrian ser anulados
por la intervencién de otros. Existe una serie de mecanismos para ejercer control
sobre el riesgo futuro que involucra el desarrollo de politicas, herramientas y
capacidades en la sociedad civil. Entre ellos estan los Planes de Ordenamiento
Territorial, los mapas de riesgo o mapas de peligros. Estos mecanismos deben

reforzarse mutuamente de manera permanente.

Mecanismos de control del riesgo futuro

1. Introduccion de normatividad y metodologias que garanticen que en todo proyecto
de inversion se analicen sus implicaciones en términos de riesgo nuevo, y se
disefien los métodos pertinentes para mantener el riesgo en un nivel socialmente
aceptable. Se requiere para ello, que el riesgo de desastre reciba la misma
ponderacion que otros aspectos, tales como el respeto del ambiente y el enfoque de
género en la formulacion de nuevos proyectos.

2. Creacion de nomativa sobre el uso del suelo urbano y rural que garantice la
seguridad de las inversiones y de las personas. Ademas, que sea factible y realista
en términos de su implementacion. Para esto son claves los planes de

ordenamiento territorial.

3. Busqueda de usos productivos altemativos para terrenos peligrosos, como puede

ser el uso recreacional y la agricultura dentro de las ciudades.

4. Impulso a la nomativa sobre el uso de materiales y métodos de construccién, que
sean acompainados por incentivos y opciones para que la poblacion de bajos
ingresos disponga de sistemas constructivos accesibles y seguros, que utilicen

materiales locales y tecnologias apropiadas y de bajo costo.
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5. Fortalecimiento de los niveles de gobiemo, locales y comunitarios, dotandolos de
capacidad para analizar las condiciones de riesgo de desastre y para disenar,

negociar e implementar soluciones con bases soélidas y a la vez flexibles y viables.

6. Procesos continuos de capacitacion de amplios sectores de la sociedad que
inciden en la creacion del riesgo y en la sensibilizacién y conciencia sobre el mismo,
como por ejemplo: pobladores, municipes, sector privado, educadores, la prensa,
instituciones del gobiemo central, ONGs, organismos internacionales de
cooperacion para el desarrollo, entre otros. El riesgo de desastre se genera
privadamente, pero se sufre muchas veces de forma colectiva. Los que generan el
riesgo no son, por lo general, los que lo sufren.

7. Fortalecimiento de las opciones para que los que sufren el riesgo demanden
legalmente a los que lo provoquen. Esto seria la continuacion légica de las
penalidades en contra de aquellos que contaminen el ambiente o que provoquen
riesgo en el transito de personas y bienes.

8. Instrumentacion de esquemas de uso de los ecosistemas y recursos naturales en
general, que garanticen la productividad y la generacién de ingresos en condiciones
de sostenibilidad ambiental. Conservacion y regeneracion de cuencas hidrograficas.

9. Reforma de los curriculos escolares y universitarios de manera tal que consideren
de forma holistica la problematica del riesgo en la sociedad, sus causas y posibles
mecanismos de control, y no solamente como prepararse y responder en casos de

desastre.

10. Fomento de una cultura global de seguridad o una cultura de gestién continua
del riesgo, que promueva “ascensores” entre las iniciativas y necesidades sentidas
en el nivel local y los formuladores de politicas en el nivel regional y nacional, de tal
forma que se alimente continuamente el proceso de transfomrmacion legislativa en
beneficio de la reduccion del riesgo.
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11. Creacion o fortalecimiento de incentivos econémicos para la reduccion del
riesgo, por ejemplo: primas de seguros. Cabe destacar que muchas acciones de
gestion prospectiva no se realizan con el propésito expreso de gestionar el riesgo,
sino que tienen que ver con decisiones u opciones en el marco de procesos de
desarrollo; en todo caso, la gestion prospectiva del riesgo deberia ser un factor
prioritario en la planeacion del desarrollo.

B) GESTION CORRECTIVA

Es el proceso a través del cual se adoptan con anticipacion medidas o acciones en
la planificaciéon del desarrollo, que promueven la reduccién de la vulnerabilidad
existente. Son acciones de reduccion de riesgos: la reubicacién de comunidades en
riesgo, la reconstruccion o adaptacion de edificaciones vulnerables, la recuperacion
de cuencas degradadas, la construccion de diques, la limpieza de canales y
alcantarillas, la canalizacion de rios, el dragado continuo de rios y reservorios y
otras, asi como acciones de capacitacion, participacion y concertacion.

Los indicios o0 avisos de que un riesgo esta latente, son las afectaciones resultantes
de pequenos eventos fisicos como inundaciones y deslizamientos que ocurren a
diario; estas son las senales de que la sociedad no se esta relacionando
adecuadamente con el ambiente, y que esa mala relacién podria desencadenar un
desastre de envergadura a futuro. La lectura de estas senales y la accion oportuna

podrian revertir los procesos que construyen estos riesgos.

Dado que el riesgo se construye de manera social en diferentes ambitos (global,
nacional, regional, local, familiar), debe corregirse en esos mismos ambitos. Sin
embargo, esto no quiere decir que debamos seguir construyendo nuevos riesgos
indefinidamente.
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Tomemos como ejemplo, nuevamente, los deslizamientos o rupturas de grandes
masas de suelos, rocas, rellenos artificiales o la combinacién de estos, que se
desplazan pendiente abajo y hacia afuera, en un talud natural o artificial, que se
presentan en algunos casos de manera lenta o progresiva y en otros de manera
subita o violenta. Cuando son propiciados por actividades de desarrollo, por lo
general se originan en el incremento de la humedad en los suelos o en las
modificaciones en las pendientes causadas por estas actividades, como los
movimientos de tierra para la realizacion de una carretera, o la eliminacion de la
cobertura forestal para realizar sembrios agricolas en una zona con susceptibilidad
a deslizamientos. Tales actividades pueden alterar el balance de fuerzas que
determinan la estabilidad de estas areas e incrementar el peligro, facilitando la
ocurrencia de un deslizamiento que no se produciria de no haberse cambiado las
condiciones originales.

Para realizar gestidn correctiva se podria intervenir:

v' Elaborando mapas de peligros.

v' A partir de los mapas de peligros, un inventario de elementos en riesgo
pemitira detemminar la distribucién espacial de estructuras y poblaciones
expuestas a los peligros sismicos.

v Evaluacion de vulnerabilidad de las estructuras a danos, a partir de
informacion de eventos anteriores.

v'  Evaluacion del riesgo: en este caso los planificadores y expertos en peligros
en el espacio respectivo (local, regional) deberan identificar el riesgo
aproximado y ofrecer consejos técnicos para las decisiones politicas en
relacidon con niveles aceptables del riesgo y costos para reduciro.

v Implementacién de medidas correctivas: zonificacién para uso de tierras,
restriccion de construcciones en areas vulnerables, estabilizacion de
terrenos inestables, reforzamiento de estructuras existentes, aplicacion de
métodos de construccion sismoresistentes, establecimiento de sistemas de

alerta y distribucién de pérdidas.
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Para realizar tanto Gestidon Preventiva como Gestion Correctiva podemos utilizar
los mismos instrumentos de analisis, la diferencia se encuentra en que la
primera se realiza para evitar el nesgo futuro y la segunda para corregir las
condiciones de riesgo ya creadas. Si un canal de regadio no ha sido revestido
de concreto o tiene fallas en el disefio (como el calculo de las pendientes), es de
esperar que sufra sedimentacion permanentemente y se produzcan desbordes e

inundaciones.

La gestidon correctiva implicaria corregir el disefio y revestir el canal y no limitarse
solo a actividades periddicas de limpieza y mantenimiento. La falta de politicas e
intervenciones de reduccidén del riesgo obedece, en cierta forma, a que ha
prevalecido la idea de que sus costos son demasiado altos para sociedades
pobres. Esto es relativo, pues es posible que los beneficios de una mayor
sostenibilidad compensen los costos. Por otra parte, en la medida en que los
actores sociales toman conciencia y participan en la generacion de consensos
para disminuir los riesgos, es posible compartir los costos y potenciar los

recursos disponibles.

C) LA GESTION PROSPECTIVA Y LA GESTION CORRECTIVA EN LA
RECONSTRUCCION

La fase que sigue a un desastre favorece la implementacion de la Gestion del
Riesgo, porque posibilita intervenir sobre los factores de vulnerabilidad que
condicionaron el desastre. Asimismo, la memoria reciente sobre la ocurrencia
del desastre sensibiliza a las instituciones y a la poblacién y favorece la
incorporacion de la Gestion Prospectiva y la Gestion Correctiva.

La reconstruccidon comprende diversas medidas para restablecer de manera
pemanente y sostenible el funcionamiento de una unidad social (familia,
comunidad, sociedad) afectada por la ocurrencia de un desastre. Las medidas
pueden ser de caracter estructural y no estructural, tales como:
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v Reconstruccion de infraestructura con disefos adecuados: carreteras,
puentes, edificaciones, sistemas de riego, sistemas de agua.

v Reubicacidon, remodelacion o acondicionamiento de asentamientos
humanos.

v Desarrollo y fortalecimiento de capacidades en planificacion del
desarrollo, incorporando la Gestion del Riesgo.

v Introduccién de nuevas nomas regulatorias o normas técnicas para la

ocupacioén del espacio y para la construccion de infraestructura.

1.4.2. LA GESTION DEL RIESGO Y LOS PROCESOS DE DESARROLLO

Hasta hace unos pocos anos se consideraba que era imposible evitar los desastres.
La visidon que se tenia del desastre era la de una fuerza superior que desbordaba o
superaba el control humano. Se afirmaba, de manera equivocada, que eran
sinébnimos el fendmeno natural y el desastre, pero como hemos visto anteriormente,
el desastre solo ocurre cuando una unidad social esta vulnerable en el momento en

que confluyen factores de peligro.

Los efectos de los desastres se manifiestan en la pérdida de vidas, dafos
materiales, perturbaciones sociales y econdmicas a consecuencia del impacto de
peligros naturales como temremotos, inundaciones, sequias y otros. La mayoria de
los peligros naturales que se convierten en desastres son agravados por los
procesos de construccion del desarrollo.

Pero es a partir del Decenio Intemacional de Reduccién de Desastres (Naciones
Unidas, 1990-1999), que se impulsa un nuevo enfoque del desarrollo que prioriza la

reduccion de vulnerabilidades asociadas a fenomenos naturales.
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A nivel de la Regidon Andina, la evaluacion de las experiencias de los paises
miembros frente al Fenomeno El Nifio 1997-1998, concluye en un mandato de la XI
Reunion del Consejo Presidencial Andino, por el cual la CAF apoya la creacion y
funcionamiento del Programa Regional Andino para la Prevencion y Mitigacion de
Riesgos (PREANDINO), cuyo objetivo es “impulsar y apoyar la formulaciéon de
politicas sectoriales de prevencidon y mitigacion de riesgos y el desarrollo de
esquemas y formas de organizacion institucional orientadas a incorporar el enfoque
en la planificacion del desamollo.

Los paises menos desamollados sufren los mayores impactos de los desastres,
debido a que estan experimentando un acelerado crecimiento demografico, pero
también porque su infraestructura y sus economias son mas vulnerables a los
efectos de los peligros naturales. Las estadisticas revelan un incremento cada vez
mayor de los desastres en el mundo. Pareceria que, en efecto, prevalece la vision
del desastre como inevitable; sin embargo, aunque el numero de desastres
aumenta, eso no quiere decir necesariamente que la recurrencia o la intensidad de
los fendmenos naturales haya aumentado.

El Peru tiene caracteristicas geologicas y una diversidad climatica y geografica que
determinan la ocurrencia de diferentes eventos naturales peligrosos para la vida
humana, el funcionamiento de la economia y de la sociedad. Los que producen
mayores dainos y pérdidas son terremotos, sequias, inundaciones, deslizamientos,

heladas, huaycos, nevadas.

Namero de Emergencias - PERU

8} s
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Revisando la frecuencia de emergencias ocurridas en el Peru entre 1993 y 2004, se
observa que en el aino 2003 las emergencias triplicaron a las registradas en 2001 y
casi quintuplicaron a las de 1998 (Fenémeno EI Nifno). Posteriormente, se
incrementaron a 3.957 en el 2004, registrando un incremento del 18% respecto al

ano anterior.

Se podria pensar que, en efecto, los fendbmenos naturales ocurren actualmente con
mayor frecuencia, pero la explicaciéon del incremento de los desastres radica en que,
de un lado, es cada vez mayor el numero de poblaciones ubicadas en zonas
peligrosas y en condiciones de alta vulnerabilidad y, del otro, que seguimos creando

nuevas amenazas por la forma inadecuada en que intervenimos el medio natural.

Si volvemos sobre el cuadro de numero de emergencias veremos que, aunque no
se registran eventos naturales de grandes magnitudes en algunos aiios, el nimero
de emergencias siempre va en aumento y esto se debe a que de manera cotidiana
ocurren eventos naturales de menor magnitud, cuyos impactos pueden ser
pequenos e incluso medianos, pero que al sumarse representan impactos y
pérdidas sobre el desarrollo.

Sin embargo, aunque son los procesos naturales los detonantes o activadores de
los desastres, como se puede en el siguiente cuadro, también es cierto que estos
mismos fenédmenos pueden tener efectos beneficiosos para los ecosistemas y para
la sociedad. Lamentablemente hasta hoy se ha investigado muy poco a este
respecto.

Obras de Encawzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01

Los desastres que produjeron el mayor namero de victimas y pérdidas en el
Pera han sido:
v Terremotos: Huaraz (1970), Sur (2001), Nazca (1996), Rioja y Moyobamba
(1990, 1991), Lima (1940,1966 y 1974), Arequipa (1958 y 1960).
v Fendmeno EI Nino y los peligros asociados a este: 1925-26, 1982-83, 1997-
98.
v/ Sequias en el sur andino: 1956-57, 1982-83, 1990-91, 2003-2004.
v Inundaciones y huaycos (deslaves) que se producen anualmente en diversas
partes del territorio, durante la temporada de lluvias.

Factores de vulnerabilidad en el Perua

Las experiencias recientes de Gestibn del Riesgo han permitido realizar un
diagnostico de las vulnerabilidades que produce nuestra sociedad dentro del
proceso de desarrollo. A continuacion se presentan a manera de resumen,
indicando las variables que intervienen para su construccion; sin embargo, el
analisis de vulnerabilidades requiere de una mirada profunda a cada caso especifico
de construccioén del riesgo.

Inadecuado manejo de recursos naturales
v Deforestacion, sobreexplotacion de pasturas.
v" Tecnologias inapropiadas en el uso de recursos.
v Tecnologias inapropiadas en actividades productivas.
v Decision de inversiones sin analisis de las vulnerabilidades a generar para la
propia inversidon y en el ambiente.

v Percepcion del riesgo por la poblacion y autoridades.

Desarrollo inadecuado de la base productiva
v Escasa diversificacion de actividades productivas.
v Actividades productivas altamente dependientes del clima.

v Uso de tecnologias inapropiadas y abandono de tecnologias ancestrales.
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v" Reducida investigacion sobre resistencia y adaptacion de especies a
variabilidad y cambio climatico, asi como para el aprovechamiento de las

condiciones favorables.

v Percepcion del riesgo por la poblacién y autoridades.

Ocupacion del espacio en zonas propensas a peligros
v" Crecimiento acelerado y desordenado, ausencia de instrumentos de
planificacién del espacio y uso de recursos naturales.
v" Adopcion de decisiones sin conocimiento de los peligros y sus efectos
potenciales (percepcion del riesgo por la poblacion y autoridades).
v Dificultades de acceso a tierras seguras.

v" Inexistencia o no-aplicacién de normatividad.

Formas constructivas inadecuadas
v Inexistencia, desconocimiento o incumplimiento de normas constructivas.
v" Bajos niveles de ingresos de la poblacion.
v" Uso de tecnologias inadecuadas al medio.
v

No-adopcién de medidas de mitigacién de vulnerabilidades cuando hay
exposicion.

<

Percepcion del riesgo por la poblacion y autoridades.

1.5. LOS DESASTRES Y SUS IMPACTOS EN EL DESARROLLO

Los impactos de los desastres pueden ser de gran magnitud, su identificacion y
medicion pemmiten obtener informacion clave para detemminar sectores o zonas
afectados, pero también para identificar donde se encuentran los cuellos de botella
de los procesos de desarrollo.

Los desastres impactan negativamente en el desarrollo, tanto a nivel
microeconémico como macroecondmico, y sus efectos mas severos recaen en la
poblacién en situacién de pobreza.
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Ejemplos de impactos que se generan sobre el desarrollo y el bienestar de la

sociedad afectada:

Las pérdidas de areas de cultivos afectan los niveles y condiciones de empleo, los
ingresos de las familias y, por consiguiente, su capacidad de consumo; a su vez,
esta menor capacidad de consumo incidira en la disminucidon del comercio, del
transporte y de los servicios. Si la unidad productiva corresponde a una familia en
situacién de pobreza, es posible que esta se quede sin la base primordial de su
supervivencia, pudiendo llegar a niveles de indigencia, viéndose obligada a migrar a
otras zonas en busca de empleo, causando en ocasiones la ruptura de la unidad
familiar. Es posible también, que una familia no pobre quede en situacion de

pobreza como consecuencia de un desastre.

En los casos de unidades productivas orientadas a mercados externos, podrian
perder posibilidades futuras de exportacion. Sus efectos sobre la economia del pais
seran la disminucion del ingreso de divisas, la recaudacion de impuestos. Por otra
parte, la Banca vera disminuida sus posibilidades de recuperar los préstamos
otorgados a productores.

Los dafnos en las carreteras intemrumpen el transito de personas, bienes y servicios,
generando pérdidas a productores y comerciantes que no pueden colocar a tiempo
en el mercado los productos, y la cadena de efectos continia. La ocurrencia de un
desastre reduce la disponibilidad de recursos publicos; debe atenderse a la
poblacion afectada, rehabilitarse los servicios esenciales y posteriormente
reconstruirse la infraestructura afectada. Siendo una situacion no prevista, los
recursos que se emplean son derivados de otros posibles usos, generalmente

inversiones, restringiendo las posibilidades de generar mayor desarrollo y bienestar.
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Un ejemplo de medicién de los impactos lo encontramos en la sistematizacion de la
informacion acerca del Fenémeno El Nifno 1997-98 elaborado por la CAF, que
presenta estimaciones de danos directos, indirectos y secundarios. Los primeros
hacen referencia a las afectaciones a los activos inmovilizados asi como a las
existencias, los indirectos a los flujos de bienes que se dejan de producir como
consecuencia de los siniestros, y los secundarios reflejan la incidencia del desastre

sobre el comportamiento de las principales variables macroecondémicas.

Segun este informe, se estima un valor total de danos que alcanza los 3.500
millones de délares, de los cuales los danos directos alcanzan un valor de 1.612

millones (46% del total) y los danos o pérdidas indirectas 1.888 millones (54%).

Aunque los sistemas de medicion tiendan a valorar los impactos de los desastres en
términos monetarios, es preciso reconocer que existen danos que dificilmente
pueden ser valorados, como aquellos que afectan al tejido social o a los niveles de
institucionalidad, como en el caso de los cerca de 70 mil muertos a consecuencia
del terremoto de 1970. Los graves impactos a nivel emocional y psicologico sobre
los sobrevivientes, y la poblacion en general, dificimente se pueden cuantificar. Y
los impactos en los miles de huérfanos y en la sensacion de pérdida para quienes
quedaron sin casa y sin pueblo.

Definitivamente si, pues el desarmrollo no sélo se mide en términos de crecimiento
econdmico sino en términos de desarrollo humano, la desaparicion de un pueblo es
capital social que se pierde con todo su bagaje de cultura y costumbres, pero
ademas, es pérdida del conocimiento acumulado, para los huérfanos es la pérdida
de su referente social y cultural, y también puede significar que nifnos deban dejar la
escuela y asumir responsabilidades productivas para sostenerse a si mismos o0 a

sus hermanos.

Mas alla de esta reflexion, entendamos los impactos tal como se definen en la
Gestion del Riesgo.
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Impactos directos

Son aquellos que mantienen relacion de causalidad directa o inmediata con la
ocurrencia de un fenédmeno fisico, representados por el impacto en las personas, en
el ambiente, en la infraestructura, en los sistemas productivos, en los bienes y
servicios o en las actividades sociales y econémicas.
v Los que afectan a las personas: pérdidas de vidas humanas, heridos,
enfermedades, traumas.
v Los que afectan a la produccion destruyendo las fuentes de sustento: dafos
o destruccioén en la unidad productiva, paralizacion, pérdidas.
v Danos en la infraestructura econémica y social.

v Darnos al medio ambiente: erosion de los ecosistemas.

Impactos indirectos

Son aquellos que mantienen relacion de causalidad con los efectos directos,
representados usualmente por impactos concatenados o posteriores sobre la
poblacién, sus actividades econdmicas y sociales o sobre el ambiente.

Por definicién los impactos indirectos son adversos socialmente, pero en algunos
casos los impactos que son negativos sobre determinados grupos de personas,
pueden resultar positivos para otros o para empresas que pueden obtener

beneficios de ello.

Los impactos en la economia

Un estimado de las pérdidas econémicas mundiales ocasionadas por desastres
entre los anos 1992-200214, indica que estas fueron 7,3 veces mas importantes que
en los anos 60. En el Informe Mundial sobre desastres 2002, se calcula que el
promedio anual estimado de dafos por desastres de origen natural asciende a
69.000 millones de ddlares, y que las dos terceras partes de estas pérdidas
corresponden a paises de desarrollo humano alto.
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Las pérdidas que generan los desastres para los paises en proceso de desarrollo
significan mucho en relacién con el volumen de su PBIl y de los esfuerzos que
hacen, por comparacion con lo que representan para las economias desarrolladas.
Tomando como referencia los impactos de El Nifio 1997-98 en el caso peruano, la
economia del pais se habia mantenido a una tasa anual de crecimiento del 7,5%
desde 1990, el indice de inflacidn se mantenia en un digito; en 1996 el crecimiento
fue de solo 2,3% y se recupero en 1997 al 7,4%.

Para graficar como se acumulan los impactos tomemos como ejemplo el
manejo de cuencas:

La relacion agua - poblacion en el Peru es asimétrica, el régimen anual de
escurnmiento de los rios que surcan el temritorio es irregular, presentando cortos
periodos de abundancia, 3 a 5 meses, y prolongados periodos de estiaje, 7 a 9
meses. La costa que es la regidon que concentra la mayor cantidad de poblacién, es

la que dispone de menor volumen de agua.

El Peru cuenta con un total de 106 cuencas hidrograficas, de las cuales solo 5
cuentan con planes de manejo, lo cual indica un mal manejo administrativo. Un
analisis de vulnerabilidad de las cuencas hidrograficas en el pais, concluye en que
la concatenacion de efectos y de danos asociados a la agricultura revela que gran
parte de los impactos se relacionan con avalanchas de lodo y arrastre de sélidos

provenientes de cuencas degradadas o con materiales superficiales no
consolidados.

Estos solidos ocasionan la sedimentacion de los grandes reservorios ubicados en
zonas de interseccion de los cauces de algunos rios en las partes bajas de las
cuencas. Tales son los casos de Poechos (Chira) y Gallito Ciego (Jequetepeque). El
mal manejo de las cuencas en sus partes altas, donde se sigue deforestando y
devastando la vegetacion en general, ocasiona erosion y el acarreo de sedimentos
hacia las partes bajas de las presas.
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Ademas, la falta de cobertura vegetal en muchas de ellas y los procesos de
intervencion con practicas agricolas inadecuadas (falta de obras de encauzamiento,
reforzcamiento de las defensas, mantenimiento), incrementan progresivamente la
magnitud de las amenazas climaticas que alteran el régimen hidrolégico. De otro
lado se encuentra el fendmeno El Nifio, de caracter recurrente en la region y que en
su manifestacion extrema presenta lluvias severas, causando danos a la actividad
agricola.

La cadena de causaciones y de impactos adversos pueden observarse: |la escasez
de tierra en terrenos elevados puede aumentar la tasa de deforestacion, se tala para
aumentar la frontera, pero al eliminar la vegetacion, se aumenta la posibilidad de
inundaciones aguas abajo y la erosion contribuye al arrastre de lodo y sélidos, que
van a sedimentar los reservorios.

Al sedimentarse éstos, aumenta la posibilidad de inundaciones aguas abajo por la
disminucion de la capacidad de la presa, las inundaciones destruyen los cultivos y

empobrecen la tierra cultivable al arrastrar los nutrientes.

Al ser afectada la actividad productiva los agricultores pierden su fuente de ingresos,
esto impacta negativamente sobre la adquisicidon de alimentos, la escasez produce
desnutricién y el debilitamiento de la salud de los miembros de la familia. Al mismo

tiempo, la escasez de efectivo en la familia conducira a la desercion escolar de los
hijos.

También es posible que, al paralizarse la actividad productiva, algunos de los
miembros de la familia migren en busca de fuentes de empleo rompiéndose el
nucleo familiar.

En 1997 se habia renegociado la deuda externa readecuandola a la capacidad de

pago del pais, y se obtuvo nuevos créditos disminuyendo la deuda en 10 puntos
porcentuales.
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El inicio de El Nifho provocoé una brusca caida de las exportaciones pesqueras y
redujo la cosecha agricola en el ultimo trimestre, ademas de causar dafos a la
infraestructura. Los sectores procesadores de productos agricolas y pesqueros
mostraron retrocesos a partir del segundo semestre. A finales de 1997, la politica
fiscal comenz6 a afectarse por el incremento del gasto publico en proyectos de

prevencion y mitigacion.

En 1998 la inversidon publica empieza a desviarse hacia la atencion de los danos
causados por El Nifo, y se suspenden proyectos mineros de envergadura que no se
concretaron por la crisis. Hubo una caida drastica en el sector pesquero y la

inflacion aumento al 4% a finales del primer trimestre, debido al alza de precios.

El crecimiento de la economia baj6 a 1% y el ingreso de los sectores agricola,
pesquero y de transformacion tuvieron un fuerte retroceso. El valor de las
exportaciones de bienes se redujo en cerca de 1.200 millones de délares, en tanto
que las importaciones aumentaron. Las pérdidas econémicas generadas por el
fenomeno EIl Nifio alcanzaron los 3.500 millones de dolares que representan mas
del 4,5% del PBlI de 1997, comespondiendo el 47% de las pérdidas al sector
productivo (agro, pesca, industria y comercio), el 21% al sector transporte y el 14%
a los sectores sociales, el 12% a gastos de prevencion y emergencia y el 7% a los
servicios de agua y electricidad. Buena parte del dinero que se invierte en la
atencion de emergencias y en la reconstruccidon de la infraestructura danada
procede del endeudamiento extemo, lo cual significa menor disponibilidad de fondos
para nuevas inversiones para el desarrollo.

Los impactos en las inversiones

Cuando ocurren desastres, no solo se distrae recursos del desarrollo, sino que hay
danos humanos y patrimonio que no se recuperan y oportunidades de desarrollo
que se pierden o se dejan de aprovechar.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
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La principal limitacion en nuestro pais es que la mayor parte de las inversiones en
infraestructura fisica no esta disefnada para resistir el impacto de eventos naturales.
Al no haberse considerado los riesgos al momento de decidir tales inversiones,

estas infraestructuras resultan vulnerables.

Generalmente las pérdidas y dafnos se podrian evitar o reducir si se considerase un
adecuado Analisis del Riesgo, antes de decidir la realizacion de cualquier proyecto
de inversion, sea de caracter publico o privado. Para ilustrar con un ejemplo
revisemos el informe elaborado por CAF en el cual se seiala que los daios totales
estimados para el sector agricola fueron de 1.714 millones de nuevos soles,
equivalentes a 612 millones de ddlares, de los cuales 163 millones correspondian a
danos directos que incluyen los dafnos a los sistemas de riego y drenaje (123
millones) y tierras perdidas, y 449 millones a danos indirectos que incluyen pérdidas

de produccién agropecuaria y el costo de descolmatacion de los cauces de los rios.

Los danos afectaron también las obras de aduccion (generalmente obras de
derivacion por no existir embalses para almacenamiento), los canales de
conduccion (cortados por las avenidas de los cauces que permanecen secos a lo
largo de todo el aio), y los sistemas de distribucion que se vieron colmatados. De
los 568 sistemas de riego afectados, 552 eran operados por el Ministerio de
Agricultura (MINAG) y 16 por el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE).

A las pérdidas estimadas por danos directos, es preciso agregar otros danos en los
sistemas naturales de drenaje: las crecidas y avalanchas de lodo colmataron tramos
extensos de los rios que podian causar nuevas inundaciones. Los costos indirectos

para obras de mitigacion y prevencion fueron de 215 millones de délares.

El analisis realizado evidencié que la mayoria de los sistemas de riego en el Peru
son vulnerables a las crecidas e inundaciones de los rios y quebradas secas que los
atraviesan. Es probable que, de haberse realizado los proyectos considerando esta
variable desde la elaboracién del perfil, el nivel de riesgo hubiera sido
significativamente menor y los dainos también.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
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Frente a los dafos estimados en mas de 600 millones de doélares, el Estado realizé

las siguientes inversiones en el marco del Programa de Apoyo a la Emergencia
Fendmeno EIl Nifo:

|—

)

|

Agricultura 1176390 456 982 3342
Transporte 55 608, 1 215 181 857 2
Saludy 43.117.8 16,7 107 11243
saneamiento

Educacién 202247 7.8 436 1294
Otros 21.544 1 8.4 139

FEN 1197/1998 258.133.7 100,0 1.845 390 4

Las inversiones realizadas por el Estado alcanzaron un total de US$ 258,1 millones
en 1.845 proyectos, en los sectores de Agricultura, Transporte, Salud vy
Saneamiento y Educacién, financiados a través de endeudamiento externo. De la
comparacion entre el monto de danos y la inversién realizada, tanto para

rehabilitacion como para reconstruccién, se observa la gran diferencia existente
entre ambas cifras.

Pero el costo de la reconstruccion de inversiones pasadas es también dinero que
podria servir para ejecutar nuevas inversiones. Cabe preguntarse cuantos nuevos
proyectos de riego se podrian haber construido con 215 millones de délares?

Las inversiones realizadas durante los ultimos anos para hacer frente a los
desastres ocurridos en el pais muestran el desvio de fondos, destinados a proyectos
futuros, para atender o disminuir los impactos de los eventos naturales.

El Estado invierte cada aino una considerable cantidad de recursos para realizar
obras de defensa o de proteccion de infraestructura productiva o de asentamientos
ubicados en areas inundables o afectables por huaycos y deslizamientos, con el fin
de mitigar el impacto de dichos peligros.

Obras de Encawzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacion
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Recursos destinados a la a tencion y/o prevencion de impactos de eventos de

origen natural

=

a)Fenémeno del nifo

258.162,4

- Prevencion 38.150,9

- Emergencia 60.018,1

- Rebhabilitacion 19.207,3

- Reconstruccion 140.786,1
b)Sismo del 23 de junio de 2001 51.633,3 1.516
c)Programa de obras de prevencion:
fenomeno El Nifio 2002-2003 52.162,4 920
d)Programas de prevencioén y rehabilitacion
de las zonas afectadas por desastres, 41.172,5 921
2003-2004
Total a+b+c+d 403.130,7 -

Pero aun cuando se tiene conocimiento de las anomalias y debilidades de las

inversiones que no tomaron en cuenta

los riesgos existentes,

se continua

construyendo infraestructura fisica vulnerable y se sigue incrementado el nivel de

riesgo (volumen de pérdidas probable), por lo cual la cantidad de fondos que

tendrian que destinarse a atender y recuperar los dafios que se produzcan sera

cada vez mas alta.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universicad Nacional de Educacién
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1.6. EL SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA Y LA GESTION DEL
RIESGO
El SNIP busca que todas las instancias de gobiemo (nacional, regional, local)

ejecuten proyectos buenos para mejorar la calidad del gasto publico.

Para que un proyecto se considere bueno, tiene que ser sostenible en el tiempo,
socialmente rentable, consistente con politicas sectoriales y/o nacionales, y debe
pemmitir alcanzar objetivos y resultados estratégicos en el marco de un Plan de

Desarmrollo.

El proyecto pasa por las etapas de pre-inversion, inversion y post inversion. Si en el
perfil se identifican mal las altemativas, se encuentra después que el proyecto no es
sostenible y se desperdicia recursos. Es importante trabajar todos los temas
senalados en los contenidos minimos, de una manera técnica y econémica.

Se busca incorporar el Analisis del Riesgo en todos los proyectos de inversiéon
publica, posicionando la atencion en el riesgo (vulnerabilidad) como una herramienta

en el proceso de desarrollo.

Las utilidades identificadas del Analisis del Riesgo en un proyecto de pre-inversion

son las siguientes:

\

Identifica y analiza las amenazas asociadas al ambito de influencia del
estudio.

Identifica los elementos expuestos del estudio.

Elabora el analisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Disena y evalua las altemativas que reduzcan o neutralicen el riesgo.

AN N NN

Elabora o mejora indicadores y supuestos.

Los pasos propuestos para realizar el Analisis del Riesgo en la formulacion de un

proyecto son los siguientes:

Obras de Encauzamiento para la Proteccidn de la Universidad Nacional de Educacién
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v Diagnédstico del ambito de influencia del proyecto.
v Analisis de escenarios de peligros asociados al ambito de influencia del

proyecto.

<

Analisis de vulnerabilidad de los elementos del proyecto.
v Analisis de riesgo de las alternativas.

Obras de Encauzamiento para la Proteccidn de la Universidad Nacional de Educacién
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ANEXO 02
DESCRIPCION DEL DESASTRE

(cartas e informes antes y después del
huayco del aino 1998 en la Universidad
Nacional de Educacion)

Fuente: Oficina de Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion
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ANTES DEL HUAYCO DE 1998

Documentos enviados a las Autoridades correspondientes a la Prevencion de

Desastres en la Zona
Oficio N° 02-91 de fecha 11 de diciembre de 1991:
Delegados de Defensa Civil del AA.HH. “Santo Domingo”, P.J. La Cantuta, P.J.
Rimac, P.J. 3 de octubre, Cooperativa de Vivienda Villa del Sol, Asociacion
Vivienda Propia “Villa Chosicana” piden al Sr. Rector de la Universidad Nacional de
Educacion “La Cantuta” los acompaie para una Inspeccion ocular in situ para

viabilizar el proyecto de limpieza del cauce de la quebrada Santo Domingo.

Oficio N° 026-94-AHC de fecha 08 de noviembre de 1994:

Dirigentes de Asentamiento Humano Marginal de Trabajadores “La Cantuta” piden
al Sr. Rector de la Universidad Nacional de Educacién “La Cantuta” respete el cauce
del Huayco de Santo Domingo.

Oficio N° 005-98-JD-AA.HH de fecha 05 de febrero de 1996:

Dirigentes y Delegados de Defensa Civil del AA.HH. “Santo Domingo”, P.J. La
Cantuta, P.J. Rimac, P.J. 3 de octubre, Cooperativa de Vivienda Villa del Sol,
Asociacién Vivienda Propia “Villa Chosicana” piden al Sr. Rector de la Universidad

Nacional de Educaciéon “La Cantuta” la limpieza del cauce del Huayco de Santo
Domingo.

Oficio N° 063-98-DSS de fecha 20 de enero de 1998:

De la Divisién de Servicio Social de la Universidad de Educacién “Enrique Guzman
y Valle” a la jefa de la Oficina de Infraestructura de la misma Universidad para
informarles sobre la realizacibn de una Charla de Prevencion de Desastres
Naturales.

Oficio N° 058-98-D-CEP/CAUNE de fecha 24 de febrero de 1998:

Dirigido a la seiora profesora PhD. Esther Arias Coérdoba encargada de la
Presidencia del Comité de Defensa Civil de la UNE para la Previsidon de Desastres
en Instalaciones de los planteles de Aplicacion.

Obras de Encauzamiento para la Proteccidn de la Universidad Naconal de Educacion
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Oficio No. 02-91

En la condlciédn de delegado de Defensa Civil del AA.HH.
santo Dowingo y en representaoibn de los P.J. La Cantuta,
P.J. Rimao, P.J.3 de Ootubre, Cooperativa de viviende villa

del sol, 4asociacidn Yivienda Propia "Villa Chosicana.

Agradeciendo a la presente me suscribo a Ud.
Aprovecho la oportunidad para hacerle llegar nuestra estima.

Atentamente
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Asentamiento Humano Marginal de Trabajadores ‘“‘La Cantuta”
Fundado el 24 de Noviembre de 1976

Reconocida Oficialmente por Resolucion N° 142 de
fecha 02 de Marzo de 1984, de la Direccion Ejecutiva de
Asentamientos Marginal de la Municipalidad de Lima.

Con personeria Juridica reconocida ¢ inscrita en la
Ficha N° 4644 Asiento \ -1 ilel Registro de Aaocia-
ciones de Lima.

CHOSICA — PERU

La Cantuta (& ue Noviewbre de 1494,

Qficio Nro. 020-94-AlHC,

Unlversidad Kacional ¢e cucacién
“Enrlque Cuzmén y VYalle”

~ 8 H0Y. 19%
[ 8224

MESA DE PARTES

Ne nuestra mayor ccusideraciébmn:

Nos es grato de dirigirnos a su despacono, <l Lepresed
tacifn del A,H, de Trezbajadcres La Cantuta, para nacerle llegar

nuestros ccreiaules seluacs, lueeC l€ Ruldlecow e LG 3lgulichite,
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Didaz greceucicrnes del caso, Ccob €l Lin de€ @Viiel CCMGC LC Gue
suceclo tragedia de 3Jan antcnic.

Sin chtro particualar LOC osuseliuiwls uc fu. exzrecln-
d Ccle nUSstrcs SiNCeros agradecilkieltcs j wslilke. pelolheld,



Le Cantu*a 05 Az Febrrro de 1996,

Oficio Nc. 005-9S-- ie T
clio 5=3 JDAA HR Municipalidad  Distrital  de

Lurigancho
SENOR LUTS FERNANDO BUENO QUINO C““C{-“L"
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De nuestra especi~l considerasciféne.

Nes es ixato de dirigirnes a su dirzno cesracho en rerrecscntircizn de
los Asentamdentcs vuwmanes ™ EL TINMAC " L1 CANTUTL y X 00 CCTUDKE, per2 zaludar
le a nomore de nues*rog noHladores,liuepo molestamos su atencidn en 1o sijuiemta
redido. "

Por esie motivo Sclicitamcs se efectus la limpleze descde cre lugar
hasta el Campo deportivo, e fin de que no se perjulique lca AAN.Fe EI Rimac, =
La Cantuta y 3 de (ctulre, que se viene rdwayco de grdn proparcién estarismos
en peligro de desamerecer, ni Dios 1o Quiere. Pur cste cctivo recwrrizos o ud.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION
“Enrique Guzmadn y Valle”

DIVISION DE SERVICIO SOCIAL

Av. Enrique Guumdn y Valle s/n La Cantuta - Chosica Telf. 360-0654 Anexo 4470 .ima 15

La Cantuita, 20 de enero de (998

OFICIO N° 063-98-DSS

Sesiora Arq°

Presente.-

De mi mayor consideracion:

Seguras de contar con su participacion, es propicia la ocasién para
renovarle mi consideracidn y estima.

"ol

c.c.
O.C..BU.C "2 1l dc 1r Universa
Archivo



Universidad Naclenal de Educacién
Enrique Guzmin y Valle
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Do mi considseracian.

La Cantuta, 24 do febroro de !
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DESPUES DEL HUAYCO DEL 24 DE FEBRERO DE 1998

Documentos enviados a las Autoridades correspondientes

Oficio N° 058-98-D-CEP/CAUNE de fecha 24 de febrero de 1998:
Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la UNE
para informar sobre los dafos ocasionados en los Planteles de Aplicacion.

Oficio N° 055-98-D-CEP/CAUNE de fecha 24 de febrero de 1998:
Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la
UNE para informar sobre los danos ocasionados por la inundacion del Colegio de

Aplicacion (Nivel Inicial y Primaria).

Oficio N° 028-98-DEAPL de fecha 25 de febrero de 1998:

Dirigido a la Sra. Gloria Caceres Vargas Decana de la Facultad de Humanidades
para informar sobre los dafnos ocasionados por la inundacion sufrida en el pabellon
B de la Escuela de Humanidades de la facultad de letras de la Universidad “Enrique
Guzman y Valle”.

Informe de la Municipalidad de Lurigancho Chosica N° 087-98-DST de fecha
25 de febrero de 1998:

Dirigido al Ing. Hugo Flores Jaramillo de la Direccion Municipal del Ing. Victor
Velasquez A. de la Direccion de Servicios para determinar las acciones a tomar para
posibilitar el encausamiento final del lecho de posibles huaycos en la zona de
posesion de la UNE.

Oficio N° 058-98-PCR-UNE de fecha 27 de febrero de 1998:

Dirigido al Sr. Ing. Carlos WADSWORTH Presidente de la Corporacion de
Desamollo Lima-Callao para la atencion de actividades de reconstruccion y
prevencion en las instalaciones de la sede Universitaria “Enrique Guzman y Valle”.

Oficio N° 060-98-D-CEP/CAUNE de fecha 27 de febrero de 1998:
Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la UNE

para informar sobre la visita de INFES a los planteles de Aplicacion.

Obras de Encauzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacién
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Informe N° 010-98/01-EPE de fecha 27 de febrero de 1998:

Dirigido a la Arq. CARMEN ALZAMORA MOSTTI Jefa de la Oficina de
Infraestructura Fisica para EVALUACION sobre los dafios ocasionados por el
DESLIZAMIENTO DE LODO EN LA QUEBRADA DE SANTO DOMINGO.

Oficio N° 061-98-D-CEP/CAUNE de fecha 02 de marzo de 1998:

Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la UNE
para informar sobre la VISITA DEL SR. PRESIDENTE DEL CONSEJO DIRECTIVO
DE INFES.

Oficio N° 108-98-OVOCPL de fecha 03 de marzo de 1998:

Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente de la Comisién Reorganizadora de la
UNE para EVALUACION DE DESASTRE CAUSADO POR EL HUAYCO,
ACCIONES REALIZADAS.

Oficio N° 103-98-OCEPL de fecha 09 de marzo de 1998:

Dirigido al Sr. Moisés Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la UNE
para efectuar una Evaluacion y analisis estructural de la cimentaciéon donde se
encuentran ubicados el Colegio de Aplicacion y el Pabellon “A” de la facultad de
humanidades de la UNE.

Oficio N° 079-98-PCR-UNE de fecha 11 de marzo de 1998:

Dirigido al Sr. Alcalde de La Municipalidad de Lurigancho- Chosica por el Sr. Mnisés
Quito Vidal Presidente del Comité de Defensa Civil de la UNE para informar sobre
los trabajos de limpieza efectuadas por dicha casa de estudios (Colegios de
Aplicacion, Centro de produccion, Aulas de la Facultad de Humanidades) y pidiendo

apoyo de maquinarias para los trabajos de limpieza.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacién
Martinez Torres Carlos Manuel



Universidad Nadenal de Edueacién
Enrique Guzinin y Valle
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En lo que se retviere al Nivel de Inicial, &l aqua » lodo deslizado se
na  acumulado 2n el drea excabada para la cimeéen‘*acion cde la loca deporciva
que esita por construirse.

La limpieza y refaccion tota de’ los ambien teg afectados.,

los Iaca]esf con la  Finalidad de evitar posibles

del Nivel
Colegio de

Agradecrendo la atencion que le brinde al pres nte, ne 3Es5pidc0
evprasdndol2 m2? salugo fraterno.
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4 ‘23 Universidad Nacienal de Educacién
ey Enrique Guzmén y Valle

Fio) .
COLEGIO DE APLICACION

La Cantuta, 24 de féebréro de 1996.

OFICIO M 055-98-D-CEP/CAUNE

Mg.

Moisés QUITO VIDAL

FPresidente de la Comision Reorganizadora
Yy Aector de /a UNE

PRESENTE.-

ASUNTO: Inundac/on del Coleglo de Aplicac/dn (Nivel,
Infclal y Primaria)

De mi especial consideracion:

Tengo ¢/ agrado de dirighme a usted para informarle sobré /a
inundacion ocurrida ¢/ dia 23 de febrero en los Jocales de los Niveles Inicial y
Frimaria.

La /nundacion de Jlos mencionadas Jocales del Colegio de
Aplicacion fue debido al desborde de /a acequia que pasa por la parte alla
(corca al Colegio).

En e/ Nivel Inicial o/ agua formo una laguna muy éxtensa én é/
perimetro dél local, siendo impasible efectuar e/ desagiie, por lo que quéeda
oesperar /la fltracion en of Hempo mas breve para evitar cualquiér brote do
épldemias.

El Nivel Primario fue ¢/ mds afoctado, ya quée &/ agua inundo
completamente e/ pato principal, 06 salones, las sorviclos higiénicos, la Qficina
dé Educacion Fisica y 6/ depdsito ds limpieza.

El desborde de la acequia se produfo en varios tramas én horas de
/la mariana, afectando seriamente al Coleglo de Aplicacion. Este hecho seé
comunico Inmediatamente a las dependendias pertinentes de /a Universidaad,
apersondndose al lugar de los hechos, e/ Director de /la Oficina Cenvral de
Serviclos Generales y e/ Jefe de Mantenimiento, quienés constataron /a
magnitud de /a inundacion en e/ Colegio.

Después de muchos eésfuerzos (alrededor de las 70.00 de /a
marniana), o/ personal de mantenimiento logro desviar ¢/ agua de /a acequia queé
seguia Iingrésando a los Jocales de/ Colegio, asimismo lograron desfogar o/
inmeénso volumen de agua deé/ patio principal de/ Nivel primario, quedando a su
vez un lodal en todos los ambientes queé inundo ¢/ agua.



En horas de /la tarde se présontaron las miembros de la Comparia
de Bomberos de Chasica para poder evacuar ¢/ agua én las sdtanos (OF de
Eaduc. Fisica y depdsito de limpiezal), lo cual fuée en vano puesto qué /a
maquinaria utifizada no logro é/ obfétivo.

E] dia de hoy 24 de febrero estameas ain realizando, con nuéstro
reducido peérsonal, la evacuac/on del agua dé los sdtanos en mencion y /a
lmpieza del lodo de los ambientes afectados.

Dospués de [a verfflcacion realizada conjuntaments con ¢/
Subdirector Administrativo del Coleglo, para evaluar las danias posibles, se pudo
comprobar;

Las paredes del Nivel Primario (Parte pasterior) sé han remofado
considerablemente, por e/ encharcamiento del agua on ése lugar,

Cerca a los servicios higiénicas de los alumnas existen varios bloqués de
pledras cubiertos por terra, orgindndose ¢/ hundimiento del terreno,
quedando visibles algunos huecos de serio péligro.

La Of de Educacion Fisica y é/ depdsito de seérvicios seé encuentran a
0.80 mt. bafo ¢/ nivel del suelo, quedaron completamente /inundadas,
siendo dificultoso o/ desagiie, ya que nuestra INsoducion no cuenta con
una bomba de agua para 9stas casos.

Parte de la arena almacenada en 6/ campo deol Colegio, destinada para la
construccion de la loza deportiva, fue carcomida por ¢/ agua.

E/ agua que ha inundado o/ Colegio, ha traido también las dosperdicias
de /a granfa porcina, lo cual podria generar posibles epidernias.

Por lo expueslo, serior Presidents, sdlfcito a usted , seé sirva
disponer la limpieza total de la acoquia que pasa por la parte alta del Colegio de
Aplicacion, la fumigacion de Jos amblentes y la contratacion de un cargador
frontal para nivelar ¢/ suélo de Inicial y la limpieza de montictlas de terra y
pledras en la parte extoma del Nivel Primario, o cual évitaria un aniego como o/
que se ha producido.

Asimismo, le soljoito que la Oficina de Infrasstructura realice a /a
brevedad pasible un ostudio sobre ol estado en ¢/ que han quedado éstos
ambientes, con la finalidad de preveer riesgos para nuéstras alimnes y
sofucionarios antds de que empiece él arno 9scolar, ya quée osla construccion se
ha realizado en relleno de torra..

Do otro lado, para evitar cualquier problema que pueda afectar la
integridad de las alumnas, mi Diréeccion ha suspendido /as clases de/ Ciclo de
Recuperacion, Nivélacion y Proyeccion a la Comunidad hasta o/ dia miércoles
25 del presente mes, dia én 8/ que /os locales de ambas niveles, debon quedar
habilitados.



En la seguridad de la atencion que lo brinde al presents me
adespido relterandole /as muestras de m/ especial consideracion y astima.

Atontamenie,

ce.: VRACAD
YR-ADM
COMITE DE DEFENSA CIVIL
OF. INFRAESTRUCTURA

JM PErmppt
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MUNICIPALIDAD DE LURIGANCHO CHOSICA C; Fo s 1

DIRECCION DE SERVICIOS TECNICOS

E N° O087-98/05T.
A = ING° HUGO FLORES JARAMILLO.
Direccion Municipal.
DE 2 ING° VICTOR VELASQUEZ A.
Direccion de Servicios Técnicos.
ASUNTO » LO INDICADO.
FECHA b Chosica. 25 de Febrero de 1.998.

Me dirijo a Ud.. a fin de poner en su conocimiento Io
siguiente:

due. a consecuencia del Huayce producido e1 DPra 24.02.95. se
realizo  coordinaciones con la Universidad Nacional de Educacion “Cantuca’,
a traves de la Oficina de Infraestructura y la Direccion de Servicios
Técnicos. erectudandose Inspeccion Ocular por ambas dependencias en la zona
de la Guebrada de Santo Demingo, a lo cual se han determinade realizar
acciones para posibilitar la determinacion del encauzamiento rinal del
lecho del paso de posibles huaycos en la zona de posesicn de la U.N.FE. asz
como la ejecucicn del mismo. en la que se estipulo que:

1° La Mwmicipalidad. se compromete a traves dJde su  Direccion de
Servicios Técnicos dar aroyo Técnico a la U.N.E.. para determinar la
trayectorja por donde se va a encauzar el Huayco dentro de sus
instalaciones, de manera tal que no arscte la seguridad de los
Asentamientos Humanos colindantes y de las 1Instalaciones de la
U.N.E.. teniendo en consideracion el Informe rformuilado ror PREDES en
1,972.

2 La U.N.E. estara a cargo de gestionar el rfinanciamiento de la Obra.
asi® como de edecutarla en coordinacidén con la Mwmiciralidad y los
Asentamientes Humanos colindantes.

3° EFl Dia 26.62.98. la Municipalidad se compromete a iniciar los
trabajos de Levantamiento JTopografice. para determinar lo indicado
en el punto 1. por lo que 1la U.N.E. debera aroyvar con personal
necesario para el traslado de miras y Jjalones Yy de ser posible con
equipes de topografia. con sus operadorss.

La Municipalidad elaborara el Plano derfinitivo. en coordinacicn con
los Técnicos de la U.N.E.

4° La Municipalidad se resronsabiliza ror los trabajos que corresponden
a los sectores colindantes a los Asentamientos Humanos en
coordinacicon con la poblacion de estos.

5° Del recorrido en las instalaciones de la UNE. se ha visto necesario
que la Universidad disponga en formwa prioritaria el alquiler y/o
préstamo  de Maquinaria Pesada wun total de 58 H-M recomendandose
Cargador Frontal, a fin de eJjecutar a la brevedad trabajos en el
Cauce del Huayco.

Es necesario poner en su conocimiento que la Mwmicipalidad Distrital
no cuenta con Maquinaria Pesada propia.

Es cuanto informo a Ud. para su conocimiento y demas rines.

Atentamente.

~.o. U.N.E. Cantuta.

- AT an T AA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION
“Enrique Guzmin y Valle”
Comision de Reorganizacion
PRESIDENCIA

La Cantuta, 27 d F brero de 1998

De mi mayor consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Ud. para hacer llegar el saludo de la Comision de
Reo?ganizacién de la Universidad Nacional de Educacién “Enriquc Guzmadn y Valle™ y el mio propio y, al
mismo tiempo me permito molestar sus recargadas labores, para solicitar a su ilustre Despacho la atencidn de las
principales necesidades que por embates de la naturaleza urge nuestra institucién,

Destinado a personal extraordinario que participe en trabajos de limpicza integral de las instalaciones
dltimamente (25.02.98) danadas por el huayco. Este trabajo permitird recuperar entre otros algo de Ia
infraestructura educativa para el inicio de clases de alumnos de inicial y primaria.

2.- APOYO DE MAQUINARIAS PARA LIMPIEZA Y PREVENCION i

Orientado a trabajos de movimicnto de tierra y reencauce de lecho del huayco de manera que se protejan
las instalaciones estratégicas de la universidad:

Planta de tratamiento del agua

Planteles de Aplicacidn: Inicial, primaria y secundaria
Cocima y comedor universitario

Pabellones de aulas



Oficio Nro 058-98-PCR-UI1 °F 02.

Para tal efecto, consideranius pur cinco dias la intervencidn de las siguientes mdquinas:

Cargador Frontal
Motoniveladora *»
Volquetes

Sc trata de trabajo de enrocado o construccién de muro que proteja a las instalaciones siguicntes:

Estadio Universitario

Vereda peatonal de 6,000 usuarios

Vivero Forestal

Red principal de desague de la margen tzquierda del rio Rimac, 25 A. A H.H.

Adjuntamos el expediente técnico para mayor orientacion.

Las imdgenes en televisién y periédicos muestran el fuerte deterioro de la infraestructura fisica orientada
a la atencién de los alumnos de los niveles de educacién inicial, primaria y secundaria. Este trabajo puede
consistir en lo suguiente:

Limpieza general

Rehabilitacidn de pisos y paredes de las aulas de inicial y primaria
Patios de formacién

Lozas multideportivas

Agradeciendo por la atencidn que le merezca la presente, aprovecho de la oportunidad
para reiterar a Ud. los sentimientos de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,



Universidad Nadenal de Educadén
Enrique Guzman y Valle B
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NI VERSIDAD NACIQNAL DE EDUCACION
"Enrique Gnzman y Valle'

—~ - — =

OFICINA DE INFRAESTRUCTURA FISICA (&" 930

Av Enngue Guzmin y Valle sin La Cantuta - Chosica TeléfonasFax 91 5052 Anexo 352

3s grato dirigirme a4 Ud. para hacer de vuestire conocimiento
que yuntamente con el ArqQq. Alberto Vasquez S. hemos 1wnspeccionado el dred
Afectada de propiedad cle la Universidad, por el deslizamiento de lodo v piedra
7e mediana magnitud, proveniente de la Quebrada de Santo Domingo, se 1ra detectado
i05 sigulentes dafos.

1.~ Los dadios a un navel estructural no se pueden percibir 4un
visualmente en el Colegio de aplicacidn, pero debido X 1A
lnundacion seria que ha sufrido en una altura de 50 cn 5e teme Qque
con posterioridad se produzca un d4sentamiento en la cimentacidn
debido a la absorcidn del agua, el cual ha sido edirficada en un
terreno de relleno y p»por donde ha pasado con anterioridad 1os
huaycos, por lo tanto est4a zona no es adecuada para el tipo de
edificacidn existente. &ste deslizamiento a4 cqusado el deterioro
siguiente:

2. - Zn el Pabelldn “A“ de sociales de 14 Fac. De Humaenidades, esta se
spcuentrda en l1as mismas condiciones del Colegio de Aplicacidn, el
deslizamiento ha debilitado 14 estructura 4 tal punto que se
encuentra expuesta la cimentacidn del lado ictqQuierdo de 1la
adificacidn temiéndose que pueda ocurrir una desgracid mayor puéesto
que se podriamn originar rallas estructurales Que significaria un
peiigro para sus ocupantes. fste deslizamiento 4 cdausado el
deterioro siguiente:



IT. -

SXTERIOR

Veredas

- Con respecto a4 las edificaciones de 1la Unidad de Produccidn
(Porcinos, «cuyes, conejos, ovinos) y wvigilancia, estos estidn
totalmente afectados y se requiere su demolicidn total, ademds esta
ocupando el caminos o cause del huayco.

Lo

4. - Referente al Auditorio Principal, este presenta serios danos en el
piso del escenario y la parte delantera de la Nave, lo que requiere
up cambio total del acabado (machimbrado), asi mismo el piso de
Bmadera de 1a parte delantera del Auditorio se encueatra totalmente
maiogrado. Ademds el sdtano esta inundado en toda su extensidn
con una capa de agua Jue alcanza los 50 cms y que hasta la fecha oo
ha sido extraldo, ocasionando esto la afectacidn de 1a estructura
y 4cabados.

ste ha =:do totalmente arrasado en una longitud de 3¢ ml. Requiriendo
reslizar un nuevo proyecto parda su ejecucidn, puesto gque se encuentra en
ia zona del cause de la Quebrada de Santo Domingo.

1

A4 s1do afectado en toda la longitud que comprende lia zona de .id Quebrada
de Santo Domingo en una ldongitud cde B0 ml; necesitdndose recon=ztruirlo,
considerando para eilo un canal cerrado y revestido reforzado con un muro
Jde conteacidn para gque no sea afectado por 1os sucesivos deslizamientos.

dste tendria que tener las caracteristicas estructurales adecuadas para

tal fain.

IN- EJCUCION

Z] deslizamiento de agua, lodo y piedras oriqino que el encofradn para el
vaciado de veredas se destruyada en su totalidad, asi mismo el material
depositado a io largo de la zona de trabajo fue arrastrado ocasionando su

casi total perdida.

Zstos dados se originan fundamentalmente en el Colegio de Aplicacidn e
Inicial, donde ha colapsado todo el sistema de agua y desagué debido a la
desconexidn de la red principal, con respecto a4 ia red eléctrica esta se
encuentra expuesta y anegada por lodo y agua.

Por otro lado al interrumpirse el abastecimiento de agua a la Plaata de
Tratamiento, debido al colapso del Canal que abastece con este liguido ha
dejado de funcionar, ocasionando como consecuencia que la Universzidad en
General se guede sin dagua, motivo por el cual cabe la posibilidad de la
proliferacidn de enfermedades infecto contagiosas.

De iqual modo la bajada del huayco por la zona donde se encontraba el drea
de cria de porcinos y otros animales, trajo consigo todo el excremento y
bacterias, las cuales se emposardn en el Colegio de aplicacidn, motivdando
de esta manera que seda un foco infeccioso de diversas enrermedades.



Referente al Auditorio Principal, también se preseata dafios en los
Servicios HAigiénicos del sdtano (agua y desagué), debido a la inuadacida
sufrida.

LE30 Y MUPO PERINXZTRAL DEL LADO DEL PAB. DE CIENCIAS,
Se ha deteriorado el portdn metdlico de 9mt de ancho x 2.70mi¢ de alto de
dos hojas, hubicado al lado izquierdo del ingreso a la ONX,; 433 como el
muro perimetral que circunda el portdn en una longitud de 50mt a ambos
lados, puesto que al momento de producirse el deslizamiento por la fuerza
de éste, 1os ladrillos del muzo bhan cedido ua poco ocasionando 1la
£iltracidn entre ellos y habiéndose acumulado la arena y lodo en una altura
de 2.0Cmt, a3l como en su cimentacidn, la cual se encuentra debilitrada. for
tal motivo se corre el riesgo de un coiapso en cudlquier momeato.

VII.- &= #
81 drea ha sido totalmente inundado, originando un gran prohblema pdara su
cuidado v conservacidn, como consecuencia se teme un total ahogamiento dJde
103 rosales debido a i1a naturaleza del huayco, ya que este ha si1do de
tierra drciilosa y arena en poca magnitud, por 1lo cuai este lodo se
comprime y mata a la planta, ocasionando su perdida.
ITaundado los sembrios (alfalfa, café, etc.) e imposibilitado sl trabajo an
Gran parte de toda su extensioda.

IX-.
Xn estos rubros tenemos perdidas cuantiosas en La (Upnidad de Produccida y
Sxperamentacidon Agropecuaria, tanto a 1o que se refiere a vida animal
(ckaachos, conejos, cuyes, etc.), . 4insumos (medicina, alimeato,
fertilizantes y herramientas) y cultivos (alfailfa, café y rosas).
fn el Colegio de Aplicaciodn, las perdidas generadas por este desliizamiento
son con respecto al mobiliario como soan carpetas (mesas) unipersonales y
bipersonaies, puertas de madera totalmeante desniveladas y malogradas, de
igual modo 1los escritorios y sililas, 1los alitillos de 108 diferentes
ambrentes afectados por lo mismo que se encuentran dajo el lodo estdn
totalmente inservibles.
In l1os ambientes que funcionan como Deposito de Servicio y Departamento de
&8ducacidn Fiaica, 1os enseres e implementos estdn totalmente malogrados.
Bn el Pabelldn de Cieacias Padelldn *B” las perdidas son de la misma
naturaleza que el Colegio de Aplicacida.

DESCRIPCION IXICIALMVENTE FUTURO
&/, s/,

Colegio de Aplicacadn 100,000.00

Facultsad de Aumanidades (Sociales) $50,000.00 .

Auditorio Princapal 150,0600.00

Veredas Nuevas . 20.,000.00

Unidad de Produccidn 100,000.00

Area de Sembrio de Rosas 80,000.00

Area de Jardia Botdaico 30,000.00

Muro Perimetral y Portdn Metdlico 15,000.00

Bienes e insumos %0,000.00

TOTAL OF PERDIDAS ESTINMADAS 665, 090. 00 |




]
i

Independientemente de los estudios y verificaciones que realice INFSs,
seria recomendable que la UNS realice una evaluacidn y andalisis a nivel
estructural de 1la cimentacido con equipo especial debido a la filtracidn
del agua al subsuelo y por el tipo de terreno en el cual se ecncuentra
ubicados estos Pabellones afectados, (colegio de Aplicdcidn y Pabellildn de
Aumanz2cades), estos estudios tendrian que ser:

Bstos trabajos podrian contratarse a4 SENCICO, la UWI o la Universidad La
Catdlica.

Lvacuar con suma urgencia el agua y lodo del Colegio de Aplicacidn y el
Pabeildn de Ciencias, para evitar deterioros eo la cimentacidn, ademds de
la formacidn e incubaciodn de bacterias, por 1o que terminado= los trabajos
de limpieza se deben de fumigar todas las dreas afectadas.

Cuiminar cono la Alimuinacidn del agua depositada en el sdtano del Auditorio,
ya que este empos=amiento, esta filtrdndose al =ubsuelo y gepneraria un
problema en su estructura.

Reforzar ei muro del cerco perimétrico tratado en el ponto VI, por doade
ce evacuo el deslizamiento del huayco y limpiar la zona de toda la arcna
depositada, puesto que esta generando mayor presidn ea el muro debilitado
por la fuerza de la avenida del huayco, motivo por el cual este podria
dgesplomarse.

Reubicar a la brevedad posible las instalaciones del Area de Produccidn y
demoler las 1nstalaciones antiguas que se encuentran en el cause del
huavco.

Defipnir la trayectoria del cause del huayco dentro de la UNX para evitdr
futuros problemas y pérdidas como los ocasionados en esta oportunidad, y
ejecutar ios trabajos de encausamiento.

Solicitar se canalice el Canal de regadio Chosica Vieja - Los Cdndores en
el sector de la Quebrada Santo Domingo, y de Sser posible tramitar la
canalizacidn de todo el sector correspondiente a los terrenos de la UNS.
Rc2d mismo seria conveniente canalizar la acequia que existe en la parte
pnosterior del Pabelldn B, que servird de aliviadero para el desfoque de las
aguas de futuros huaycos.

s cuanto dnformo para su conocimiento y fines.

Atentamente,
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Finalmente, ol Sr. Nicolds Nistc se recziro a
11:90 a.m.

£s toda cuanto hago de su ccnocianliéentoa. expresandols
los sentimientos de m1 consideracion y dererencla personal

-t s

JmPP/mpot
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Seflor ngeniero
MOISES QUITO VIDAL
fresidexte de Lz Com:sid:. Reorgamszadora de la UNE

PRESENTE.-
ASTGNTO s EVALUACIONY DE DESASTRE
CATUSADO POR EL HUAZCD
ACCIONES REALIZADAS
REF. : Inforye ¥°010-73~01-5PY

Le ru especial consideracidn:
Afe dirtjo a Usted, para elevar a su despacr:o et mj‘orme de la
referencia. a jin de hacer de su conocumiento. la evaluacién respecsiva reclizada por esta oficina, por ol
dasl=amanto Je’ frzveo, acaecido e pasado 24 def rero a horas 3.0 p.m d2jando a i caso Quertiosss
cs: en ef Colagio de Apiczcion. Pabelion de Letras de la Facdtad de Fawmanigcdes y Centro de
dozion. ianto en lo estructural, materal, motdicrio, instoncs y anuncles de! drea de prociz.'c"xén' de !z
reccion reaiizaca se deduce que incralmente, los daitos ascanderian a §/. 63500000 Nuevas Soles, menco
swe podria elevarse de acuerdo 2! reswdtads de las evalucciones a efectuarse de lo estructure de la

ea:ficaciones ajeciadas.
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:i;" <105 e correzsconden < zuilas de clzse a fin de contar con ia segurided de que éstas ofrzzczn |
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Ast muzmo, nago de su conocimiento que nuestra Cficina viene
traoaiando en forma coordineda con el Lepariamento Téoico de la me’cz’pa!zdad de Chosica para dar
sctucién al encausamienio del lecho de nuayce, adyunts al presente el nforme N° 037-33/ 08T del Cirector
e la Cficinz 2z Servicios Técnicos de dicha entided , donde communica a la Direccidén Municioal de lss
reswtzdos Ze laz coordiraciores efzctucdrs entre ambas initucones. Sobre el partcidar deto mantfeszrle
Sue aila fecna se ha cdminggo con ef trabajo de campo (levantam:ento icoog rifico) por partz de los (8ouccs
de la ./fu.mc rclidadd, labor en la que han colaborado personcal de tc UNE y de bos Aserzamientos Zoncnos
Jmacy 3 ae Cctucre. » se viere tracajando en ia elaboracion de los Planos respectivos, cova entrega a ia
UNE se ha progranado inicialmente para el dla viernes de la presente semac.

Sin otro particdar, hago propicia la ocasién para epresara ud.
mi consideracion y estuna.

Atentamente,
P v = N\
' {
DRI Y X3 él !
4 LL— /;4', —
v 1
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REF.: Ot. N°108-98-O1/0OCPI.
De mii especial consideracion:

Molesto su atencion con la finalidad de saludarlo cordialmente y a la ver
poder comunicarle, que esta Direccion considera de mucha importancia y suma

necesidad que vuestro despacho tenga a bien considerar las recomendacione ' elcctua las
en ¢l documento de la referencia.

Este analisis y evaluacion correspondiente a nivel estructural de la
cimentacion debe efectuarse con equipo especial debido a la filtracion
del agua en el subsuelo y por el tipo de terreno con ¢l que se
encuentran los pabellones atectados en mencion:

Los estudios a realizar serian:

¢ Analisi de Suelos (Calicatas)

¢ Anadlisis Geotécnico de la cimentacion

¢ Analisis estructural del comportamiento del sistema.

Estos estudios que tendran que hacerse en forma independicnte muy
aparte de los estudios y verificaciones que pudiera hacer INFES. deben ser etectuados
via contrato por SENCICO. la Universidad Nacional de Ingenie ia o la Pontilicia
Universidad Catolica.
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0

¢ Formacion e incubacion de bacterias.

Por tal razon, luego de terminarse con las labores de limpieza deben
fumigarse en forma total las arcas atectadas.

3. Culminar con ¢l trabajo de eliminacién del agua depositada en el
sotano del Auditorio Principal. ¢
Este empozamiento esta filtrandose al subsuclo, lo que generaria
posteriormente un problema en su estructura.

/]

. Reubicacién de las instalaciones del Ares de Produccion.
Se debe proceder a la reubicacion de las instalaciones del drca de
produccion (Granja de porcinos, cuyes, conejos, ovinos) con caricter
urgente, por encontrarse en el cauce del huayco y por cncontrarse
totalmente atectadas, por lo que se requiere su total demolicion.

6. Definicion de la trayectoria del cauce def huayco dentro de la
A fin de ejecutar los trabajos de encausamicnto, es importante delinir
la trayectoria del cauce del huayco dentro de la UNE. con lo que se
estaria tomando las precauciones del caso a fin de evitar problemas v
pérdidas posteriores.

Es necesario, que en lo posible se tramite y efectue la canalizacion de
todo el sector correspondiente a los terrenos de la UNE.

Es conveniente asimismo, la canalizacion de la acequia que existe en
la parte posterior del Pabellon “B™, el cual podria servir de destoguc
en caso de producirse huaycos posteriores.

]i.. "
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En tal sentido Sr. Presidente. me permito solicitarle tenga a bien disponer
la ejecuciodn de las acciones correspondientes en base a las sugerencias que se reiteran ¢n
el presente documento, a tin de salvanguardar la infraestructura de nuestra casa dc
estudios, asi como la seguridad y bienestar de la comunidad universitaria.

Agradeciendo anticipadamente la atencion que le merezca ¢l presente

documento, valgome de la ocasion para expresar a usted las muestras de mi especial
deferencia.

Atentamente,

N
i § Sallards Penos

Diviie .t

c.C.

-Miembros CORUNE
-Of. Infraestructura
-Archivo

JGP/cac

Pio ¢



Senor

Luis BUENO QUINO

Alcalde de la Municipalidad de
Lurigancho - Chosica
Presente.-

De mi mayor consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Ud. para hacer llegar el saludo institucional de la
Universidad Nacional de Educacion "Enrique Guzman y Valle" y el mio propio.

Conocedores de su alto espiritu de colaboracion y agradeciendo de antemzno
por la atencion que le merezca la presente, aprovecho de la oportunidad para reiterar a Ud. las
sentimientos de mi especial consideracion y estima personal.
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INFORMACION BASICA DEL PROYECTO
Para poder desarvollar las alternativas de solucion se contd con la siguiente
informacion basica. Parte de la informacion corresponde a trabajos ejecutados
por el grupo de trabajo y otra parte tomada proyectos planteados en la

quebrada de Santo Domingo.

1. TOPOGRAFIA
Se realizé el levantamiento topografico del cauce del huayco dentro de la
Universidad Nacional de Educacion, éste se hizo con estacion total y abarcé
el cauce de la quebrada desde el ingreso a la universidad hasta su

desembocadura en el rio Rimac.

El cauce actual del huayco en la quebrada Santo Domingo esta situada en la
parte norte de la universidad y hace su ingreso al campus por el lado este,
donde se situa la planta de tratamiento de aguas provenientes del canal de
regadio, su cota mas alta es de 883 msnm. y continua su recorrido de este a

oeste.

Cruza diversos campos de cultivos que pertenecen a Unidad de Produccion y
Experimentaciéon Agropecuaria de la Facultad de Ciencias, luego pasa muy
cerca a las granjas de producciéon, en este punto tiene una cota promedio de

860 msnm.

En todo este tramo, la pendiente es ligeramente mayor al 11%, hasta llegar a
la parte mas baja donde se situan los pabellones de la Facultad de
Humanidades, la pendiente disminuye a 5 % y tiene una cota en su lecho de
840 msnm, llegar al badén existente en la Av. Guzman y Valle y finalmente
continua su recorrido hasta el rio Rimac donde desemboca..

Obras de Encawzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel
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2. GEOLOGIAY GEOTECNIA

La geologia descrita a continuacién de la quebrada Santo Domingo tiene
como referencia al estudio realizado en el Proyecto de Defensa y Prevencién
de la Quebrada Santo Domingo y a continuacion se describe las

caracteristicas mas importantes:

A. GEOMORFOLOGIA'

Las unidades geomorfolégicas mas importantes son:

Laderas de Montaias'

Conforman el relieve montanoso donde estan los afloramientos de roca
basamento, con una topografia abrupta y biselados por pequefias quebradas
tributarias de fuerte pendiente y escasa cuenca, con una escorrentia temporal,
donde el mayor tiempo estan secas. Las laderas presentan pendientes

promedio de 30° a 45°, pero pueden variar a subverticales.

Terrazas Aluvionales’
Se ubican en la parte alta de las margenes de la quebrada, presentando un
relieve fragmentado y ligeramente ondulado, terminando en algunos casos

con bordes escarpados por proceso de erosion horizontal y vertical.

Conos de Escombros’
Se ubican en las laderas y/o al pie de las laderas, cubriendo los afloramientos
de roca basamento y ocupando las depresiones formadas por las quebradas

pequenas afluentes de la quebrada Santo Domingo,

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencion de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion, 1999.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel
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Cauce Actual en la quebrada’

Es el cauce actual por donde recientemente ha pasado la escorrentia,
formando un relieve semi plano en forma casi simétrica de bordes escarpados
y donde sobresalen acumulaciones de bloques que aparentemente forman un
relieve semi abrupto.

También presentan terrazas de inundacion en forma fraccionada que se

forman en cada avenida de agua por las quebradas.

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencién de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion, 1999.

Obras de Encawzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Marttnez Torres Carlos Manuel
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Conos de Deyeccién’

Se ubican en la parte inferior de la quebrada Santo Domingo, sobre un relieve

de baja pendiente, con valores entre los 10° y los 20°, en forma de un abanico

y con cauces no definidos; actualmente estan siendo ocupadas por diversos

asentamientos humanos,

que peligrosamente estan propensos a

las

inundaciones producidas por el rio Rimac, ya sea en Chosica u otros lugares.

En la universidad, el jardin botanico esta propenso a tener problemas de

inundacion.

La interaccion entre depodsitos de huaycos y depdsitos del rio Rimac esta

entrecruzada, ya que se observa huaycos antiguos cortados por el rio Rimac.

En el

siguiente cuadro se observan

los parametros geomorfologicos

estimados para la quebrada Santo Domingo.

Cuadro resumen de las caracteristicas morfolégicas

CARACTERISTICA

FORMULA

RESULTADO Y COMENTARIO

Area (A)

4.13 km?’ (cuenca pequefa)

Longitud del cauce (L)

3.85 km. (longitud del cauce

principal)
Perimetro (P) 10.26 Km.
Parametros de Forma de la Cuenca
Factor Foma de A Rf=0.28
Horton R, = 72
Indice de Gravellius P |lc = 1.41 (cuanto mas cercano es a
I, = 028& 1.0, presenta una forma
circular)
Razén de Circularidad 4T14 Rc =0.49
ct P2

Parametros relativos al relieve

Altitud maxima m.s.n.m. 1750
Altitud minima m.s.n.m. 850
Pendiente Promedio 23%

Fuente: Propia, valores calculados con el software google Earth y férmulas matematicas

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion

Martinez Torres Carlos Manuel
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B. LITO-ESTRATIGRAFIA',
Roca Intrusiva’
La tonalita-granodiorita de color gris a gris oscuro, textura de grano medio a
grueso, con plagioclasa blancas dentro de una matriz oscura, dura, de buena

resistencia, poco meteorizada y moderado fracturamiento.

Depésitos Cuaternarios’

Son acumulaciones de material producto de los procesos de erosion y
acumulacion de los materiales, que por su naturaleza y origen se han
clasificado como depdsitos fluvio-aluvionales, aluvionales. coluviales y coluvio

deluviales.

Depésitos Fluvio Aluvionales'

Suelos de textura granular gruesa a media, constituidas por gravas arenosa y
arenas gravosa con pocos finos de limos y/o arcillas, con inclusiones de
bloques y cantos de bordes angulosos, de naturaleza intrusiva, con diametros
maximos de 3.00 m, semi entermradas y superpuestas; se localizan en los
cauces de las escorrentias.

Depésitos Aluvionales'
Son depositos heterométricos que estan constituidos por gravas, arenas y
limos, con un alto porcentaje de fragmentos de cantos y bloques de

naturaleza intrusiva.

C. GEOLOGIA ESTRUCTURAL'

Varios sistemas de fisuras o diaclasas se observan en los afloramientos de
roca intrusiva, los que se han desarrollado durante la etapa tardia de
consolidacion del magma, los que favorecen para su explotacibn como
material de préstamo en la construccién de muros de encauzamiento, por su
tamano y forma tabular con que se presentan.

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencion de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion, 1999.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
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D. LITOLOGIA'
La roca basamento es un intrusivo de tipo tonalita, de textura faneritica de
grano grueso, constituido por feldespatos, cuarzo, biotita y homblenda.
Presentan variados sistemas de diaclasas, estando las principales en posicion
casi oblicua al alineamiento de la quebrada y dan origen a fragmentos de roca
en forma tabular. La meteorizacion por procesos fisico - quimico de la roca

basamento va formando suelos granulares.

E. PARAMETROS GEOTECNICOS'

El resumen de las evaluaciones geomecanicas y geotécnicas realizadas en

el proyecto de de defensa y prevencion de la quebrada Santo Domingo

Roca Intrusiva:

Litologia : Tonalita

Grado de Meteorizacion : Bajo a moderado
Grado de Fracturamiento : Amplio a moderado
Peso Especifico : 2.65 (alto)

Valor de RMR : 60 (bueno)
Clasificacion Geomecanica : Roca tipo -l
Calidad Geomecanica : Buena

Resistencia a la Compresién : 1100 kg/cm2
Carga Admisible : > 100 Kg/cm2

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencion de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion, 1999.

Obras de Encauzamiento para la Proteccidn de la Universidad Nacional de Educacion
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Depésitos Aluvionales':

Clasificacion SUCS :GP -SP

indice de Plasticidad : No plastico

Densidad Natural : 2.30 gr/cm3

Densidad Relativa :52.2a54.7 %

Peso Especifico de Grava : 2.66 gr/cm3

Humedad Natural :3.2%

Compacidad : Media a poco densa
Angula de Friccion Intema : 36°

Cohesion :0

Carga Admisible : Superior a 4.00 Kg/cm2

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevenciéon de la Quebrada Santo Domingo, Departamento de

Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacién, 1999.

Obras de Encawzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 03

F. CANTERAS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION'

La calidad de los materiales se considera como buena por la naturaleza de la
roca basamento de origen intrusivo tipo tonalita, muy pocos finos (menor al
10%), un peso especifico alto entre 2.60 a 2.70 y una absorcién de gravas
menor a 1 % (baja).

Para la prospeccion de canteras de roca se han ubicado las areas de
escombros de talud donde existen grandes volumenes de fragmentos de roca
con diametros que varian desde los 0.50 a 5.00 m. y son rocas intrusivas de

tipo tonalita de buena resistencia y trabajables.

En la prospecciéon de materiales de préstamo de agregados para mortero se
han identificado depodsitos aluvionales y fluvjo aluvionales. El volumen
estimado es de unos 100 m3 dentro del cauce de la quebrada en una longitud

de 500 m. La calidad de los agregados se considera buena.

1 Fuente: Proyecto: Defensa y Prevencion de la Quebrada Santo Domingo., Departamento de
Infraestructura de la Universidad Nacional de Educacion, 1999.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
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I. HIDROLOGIA Y DETERMINACION DEL FLUJO DE AVENIDAS
Segun las experiencias ocurridas en anos anteriores, las grandes
precipitaciones y sus efectos ocurren segun algun periodo de recurrencia, es

muy usual relacionarlo con la apariciéon del Fenémeno de “El Nifo”.

Es decir, los huaycos y las inundaciones han ocurrido en el tiempo y volveran

a ocurrir muchas veces mas en el futuro.

Generalmente los huaycos han causado incalculables daros en las
subcuencas de Pedregal, Quirio, Paihua y otras mas, perjuicios que, sin
embargo, se olvidan rdpidamente cuando las condiciones climaticas varian a
situaciones de sequia. Se sabe que nuestro clima actual oscila entre periodos
lluviosos y periodos secos, con leves cambios de temperatura, pero estos

ciclos no afectan del mismo modo a todo el territorio nacional.

A continuacion describimos algunos conceptos y metodologias vertidas en la
la Tesis “Criterios para el manejo de quebradas y su aplicacién en el disefo
de Obras Civiles” (1998), de la Ing. Ada Arancibia, para el calculo del caudal

de escurrimiento.

En suma los principales parametros involucrados en estos métodos son:

1. Area de la cuenca.
Altura total de precipitacion.

3. Caracteristicas generales o promedio de la cuenca (forma, pendiente,
vegetacion, etc).

4. Distribucion de la lluvia en el tiempo.

5. Distribucion en el espacio de la lluvia y e las caracteristicas de la

cuenca.

Obras de Encauzamiento para la Proteccion de la Universidad Nacional de Educacion
Martinez Torres Carlos Manuel
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Los parametros 1 y 3, basicamente se definen a partir de las caracteristicas
fisiograficas de la cuenca de recepcion de las quebradas, los parametros 2, 4
y 5, son deducidas a partir de un analisis de los datos, que se obtiene de los
registros de precipitacion. Luego el problema es contar con registros
adecuados de precipitacion. Basicamente existen dos tipos de registros, los
pluviométricos, que registran la cantidad de lluvia caida, y los pluviégrafos,

que muestran como varia la precipitacion en el transcurso de la tormenta.

METODOS EMPIRICOS

Aunque no son muy confiables, debido a se obtuvieron para detemminadas
zonas, son mas sencillos, y su rapida aplicaciéon nos pemite definir una orden
de magnitud para el caudal de avenida. A continuacién se hace una

descripcion breve de uno de los métodos empiricos, mas utilizados.

METODO RACIONAL

En principio, para aplicar este método se requieren los siguientes datos:

Registros de precipitaciones maximas diarias o registros de distribucion
de precipitaciones.

Mapas topograficos

Descripcion de la vegetacion y naturaleza del suelo.

Este es uno de los métodos mas conocidos y usados en la actualidad, y
quizas el mas antiguo.
El producto de la intensidad de la lluvia i y el area de cuenca A es el caudal y
el caudal pico Q (que ocurre en el tiempo t;) se conoce como el coeficiente de
escomrentia C (0<C=<1).

Obras de Encauzamiento para la Proteccidén de la Universidad Nacional de Educacién
Martinez Torres Carlos Manuel
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Lo anterior se expresa mediante la formula racional:

Q=0.278CiA (3.1)
Donde: Q : en md/s.
i g en mm/hora.

A : en km?.

Coeficiente de Escorrentia, es una de las variables mas imprecisas de este
método. Implica una relacion apropiada entre la tasa de escorrentia pico y la
tasa de lluvia para la cuenca de drenaje, lo cual no es muy cierto. Su

seleccion apropiada requiere del conocimiento y la experiencia.

Para el calculo del tiempo de concentracion t;, se puede emplear la formula de

Kirpich.
(. =0.06628L"78%%
Donde: t ¢ tiempo de concentracion en horas.
L A Longitud del cauce en km.
S : Pendiente media del cauce principal calculada entre la

maxima y la minima elevacion de la cuenca en m/m.
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Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de Retorno (ainos)

Caracteristicas de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarroiladas
Asfaltico 0.73 077 081 086 090 0.50 1.00
Concreto/lecho 0.75 080 0.83 0.88 092 097 1.00
Zonas verdes(jardines, parques, etc)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0 - 2% 0.32 034 037 040 044 047 0.58
Promedio, 2 - 7% 0.37 040 043 046 049 053 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 045 049 052 055 062
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, O - 2% 0.25 028 030 034 037 041 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33 036 038 042 045 049 0.58
Pendiente, superior a 7% 0.37 040 042 046 049 053 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0 - 2% 0.21 023 025 029 032 036 049
Promedio, 2 - 7% 029 032 035 039 042 046 056
Pendiente, superior a 7% 0.34 037 040 044 047 051 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, O - 2% 0.31 0.34 036 040 043 047 0.57
Promedio, 2 - 7% 0.35 038 041 044 048 051 0.60
Pendiente, superior a 7% 0.39 042 044 048 051 054 061
Pastizales
Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 037 041 053
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 038 042 045 049 0.58
Pendiente, superior a 7% 0.37 040 042 046 049 053 0.60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.22 025 028 031 035 039 048
Promedio, 2 - 7% 0.31 034 036 040 043 0.47 056
Pendiente, superior a 7% 0.35 039 041 045 048 052 0.58
También se logro recopilar otras formulas para hallar la maxima avenida,
estas solo requieren como parametro el area de la cuenca, estas formulas

empiricas se muestran a continuacion en la siguiente tabla.
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OTRAS FORMULAS EMPRICAS PARA HALLAR CAUDALES MAXIMOS

N° | AUTOR PAIS FORMULA LIMITACIONES DE LA |
| FORMULA |
1 GETE _ Formula generalizada |
QT, - (4 +1 610g Tr )\/Z en Espana
2 MORGAN ESCOCIA _ 0.5 C=1.00 Tr=500anos
QT, =52.787CA C=0.585Tr=100afios
C=0.464 Tr=50 aios
C=0.215 Tr=5anos
T =
3 \?VRIII_\L'\IJES; INGLATERRA QM — 79‘412A0A32 ,:rl::as mayores a 26
4 RYVES INDIA
0 =10.1064%
S VALENTINI ITALIA
Q — 27A 0.5
6 SCIMENI ITALIA 600 Area menores de
=l —+1|A4 1000km?
O +
A+10
7 BARATTA ITALIA 280 Cuencas montanosas
O, =|=——+2|4
A ]
8 GIANDOTTI ITALIA 532.5 Cuencas montanosas
Oy =|———+5|4
A+16.2
9 FORTI ITALIA 500 Lluvias maximas de 200
QM = —4+21A4 mm en 24 horas
A
10 KUICHLING U.S.A. / Avenidas poco
O, = _35?6_24__ +0081|4 frecuentes
\A+958.295
1 HYDERABAD INDIA 09495-—LLogA Rio Tungabhadra
Q,, = 49.554(0.38614) '
12 | CREAGER US.A. Q -39 077(0 3861/1)0'936[0'0“ Avenidas Normales
Area : Area de la cuenca en km?.
Tr : Periodo de retomo en afios.
Qq, : Gasto de Avenida maxima para un Tr, en m%/s.
Qm : Gasto de avenida maxima, en m%/s.
Q : Gasto de avenida normal, en m%/s.

Cuadro elaborado por el Ing. D. Fco. Campos Aranda.

Obras de Encawzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacién

Martinez Torres Carlos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 03

METODOS HIDROLOGICOS - ESTADISTICOS

- Método de Gumbel

- Método Log-Pearson tipo Il

= Método de la curva de Probalidades

Los métodos antes mencionados, fueron aplicados a los datos Pluviométricos

de la estacion de Santa Eulalia, segun figuran en la tabla 3.3, generandose las

tablas 3.4 de precipitacion maxima diaria anual y la tabla 3.5 de descargas

maximas, extraidas de Tesis de Grado: El Tratamiento del Huayco de la

Subcuenca Santa Maria — Yanacoto N° 5 Chosica”, Fernandez Cheng, Daniel

A., 1992.

Estacion Santa Eulalia

Precipitacion maxima diaria

Dia de maxima lluvia (mm)
Ano Precipitaciéon Fecha
1964 5,4 (15 feb)
1965 1,2 (12 dic)
1966 26,0 (30 ene)
1967 29,8 (07 feb)
1968 0,5 (16 may)
1969 10,6 (10 mar)
1970 30,8 (14 ene)
1971 14,5 (27 mar)
1972 20,0 (12 mar)
1973 19,2 (09 ene)
1974 6,0 (11 mar)
1975 14,5 (01 mar)
1976 30,0 (02 feb)
1977 8,0 (19 mar)
1978 6,8 (06 mar)
1979 10,0 (08 mar)
1980 10,0 (15 mar)
1981 10,0 (02 feb)
1982 5,6 (11 dic)
1983 8,0 (12 mar)
1984 10,5 (19 feb)
1985 0,3
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Estacion Santa Eulalia

Precipitacion maxima diaria anual

PRECIPITACION Unidad: mm
PERIODO DE LOG-PEARSON
RETORNO GUMBEL TIPO Il ESTADISTICO
(Aios)

2 11,23 10,89 14,00

5 21,28 22,22 19,50

10 27,94 28,06 24,33

15 31,69 30,57 27,30

20 34,32 32,14 29,00

25 36,35 33,16 31,00

50 42,59 35,64 34,55
100 48,78 37,33 39,31
200 54,95 40,04 44 12
500 63,09 41,89 50,50
1000 69,24 42 95 57,23

Estacion Santa Eulalia
DESCARGAS MAXIMAS (M3/S)
PERIODO DE LOG-PEARSON
RETORNO GUMBEL TIPO 1l ESTADISTICO
(Ainos)

2 9,20 8,90 11,40
5 17,40 18,20 15,90
10 22,80 22,90 19,90
15 25,90 25,00 22,30
20 28,10 26,30 23,70
25 29,70 27,10 25,30
50 34,80 29,10 28,20
100 39,90 30,50 32,10
200 44 90 32,70 36,10
500 51,60 34,20 41,30
1000 56,60 35,10 46,80
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REVISION DE ESTUDIOS EXISTENTES

Precipitaciones maximas

Para la zonificacion de las precipitaciones maximas se ha recopilado de diversas
fuentes y obtenido la informacion del SENAMHI para precipitaciones maximas
diarias. En la siguiente tabla, se resumen los resultados en materia de
precipitaciones maximas que han permitido la elaboracion de isoyetas con periodos
de retomo de 2, 5, 10, 25, 50, y 100 anos.

Resumen estadistico de precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

Estacion Altura Periodo de retorno en Aiios
(msnm) 2 5 10 25 50 100
Von humbolt 238 1.1 1.8 23 3.0 3.5 4.0
Nafna 460 0.9 21 3.3 53 7.2 9.5
Santa Eulalia 1030 9.0 17.2| 226| 29.5| 34.6| 397
Matucana 2378| 16.4| 22.8| 27.00 32.5| 36.5| 40.6
Carampoma 3250| 22.0| 27.2| 30.4| 34.3| 37.1] 39.7
San Jose de Parac 3800 21.7] 28.0f 32.0| 369| 40.4| 439
Milloc . 4350| 16.7| 23.2| 27.3] 32.2|] 356| 39.0

Fuente: Estudio JICA

Tesis “Estudios de control de proteccion de flujos de lodos en las microcuencas de
Quirio y Pedregal - Chosica”, Silva Avila, Sergio Justino, 2001, pag 38.

El estudio mas reciente lo constituye el realizado por la Agencia Intemacional de
Cooperacion del Japon, en 1988, Titulado “Final Report for the Master Plan Study on
the Disaster Prevention Project in the Rimac River Basin”. En este estudio se
presenta los caudales maximos de avenidas en subcuencas del ri6 Rimac, que
fueron determinados por la aplicacion del Hidrograma Sintético de Nakayasu, que
ha sido utilizado con éxito en otros paises para la simulacion de hidrogramas de
crecidas, cuyos resultados se muestran a continuacion:

Obras de Encauzamiento para la Proteccién de la Universidad Nacional de Educacién
Martinez Torres Carlos Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 03

Calculo de las curvas regionales de crecidas

(Caudales en la cuenca /subcuencas tributarias)

Caudales en m3/s
Nombre Area Periodo de retomo en Aiios
(km2) 2 5 10 20 50 100
Q. Carosio 0,4 2 3 4 5 7 8
Q. Corrales 1,4 4 7 9 11 15 18
Q.Quirio 10,4 18 28 38 48 64 75
Q. Pedregal 10,6 18 28 38 47 62 73
Q. Paihua 14,9 40 56 69 82 99| 114
Q. Cashahuacra 15,1 26 39 53 65 86| 100
Q. Rio Seco 49,3 71 101 127] 153] 191| 220
R. Rimac en Chosica 2250,0/ 204| 290 380] 470f 580 660

Fuente: Estudio JICA

Tesis “Estudios de control de proteccion de flujos de lodos en las microcuencas de

Quirio y Pedregal - Chosica”, Silva Avila, Sergio Justino, 2001, pag 34.
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