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INTRODUCCION

Los desastres por fenémenos naturales afectan negativamente ocasionando un impacto negativo en el
crecimiento economico de un espacio geografico. La evaluacion de riesgo es fundamental a la hora de
ordenamiento territorial,

Los centros poblados en el Perq se enfrentan a un entorno cambiante y dinamico, que incluye condiciones
economicas, sociales y fisicas (inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, sequias entre otros).

El presente informe desarrolla la metodologia establecida en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
originado por Fenémenos Naturales elaborado por CENEPRED-2da. Version, la cual ha permitido
caracterizar el peligro generado por inundacion fluvial en la zona urbana de la localidad de Ayna, en el rio
Ayna del Distrito de Ayna-La Mar-Ayacucho; asimismo la determinacion de los factores de susceptibilidad,
determinacion de los escenarios de riesgos, los niveles de peligrosidad, la estratificacion de peligrosidad,
la zonificacion de peligrosidad, el anlisis de los elementos expuestos susceptibles; analisis de la
vulnerabilidad, niveles de vulnerabilidad, estratificacion de Ia vulnerabilidad, zonificacion de la
vulnerabilidad, cuantificacién de posibles pérdidas y zonificacion de los riesgos de la zona urbana de la
localidad de Ayna, distrito de Ayna.
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CAPITULOI ASPECTOS GENERALES
1.1 NOMBRE DEL ESTUDIO

1.2

"EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO DE
AYNA, DEL DISTRITO DE AYNA — PROVINCIA DE LA MAR - AYACUCHO".

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La zona de evaluacion esté ubicada en el Centro Poblado de Ayna, distrito de Ayna, provincia
de La Mar, departamento de Ayacucho, zona en donde se producen en forma permanente
deslizamientos y arrastre de sedimentos y boconerias de piedras de la parte alta de la
microcuenca, que perjudica a la poblacion y fierras agricolas, areas piscicolas y obras de
infragstructura civil en el entorno del &rea de evaluacion que incluye al Puente Ayna.

Anteriormente, el desborde del rio Ayna ha ocasionado dafios al Centro Poblado de Ayna,
principalmente por falta de obras de proteccion riberefia en el area de evaluacién.

Bajo un periodo de retorno de 10 a 15 afios, se caracteriza que se presente la inundacion por la
crecida del rio y la formacion de maximas avenidas por la presencia de lluvias intensas en la
zona.

La zona de evaluacion presenta permanentes deslizamientos y arrastres de sedimentos por falta
de estabilizacion del lecho del rio Ayna, ademas de representar preocupacion ante la presencia
de precipitaciones de alta intensidad en los meses de diciembre a marzo de cada ano, siendo
necesario realizar la Evaluacion de Riesgos del lecho del rio indicado, con el propésito de
proteger de manera integral a la poblacion de Ayna, de acuerdo a las normas técnicas del
CENEPRED, ANA, AAA y otras normas vigentes a la fecha.

En la fase de recopilacion de la informacion para la evaluacion del riesgo, no se ha encontrado
estudios de vulnerabilidad Social, Econémica y Ambiental, identificacion de peligros y nivel de
riesgo al que esta expuesta la poblacion. Los resultados obtenidos del presente estudio,
permitiran al gobierno local e instituciones publicas adoptar las medidas necesarias para evitar
0 minimizar los riegos y preparar a la poblacion para afrontar emergencias. Ademas, servira al
gobierno local como instrumento para la identificacion de zonas de riesgo en los planes urbanos
y la ocupacién del territorio en forma apropiada, e incluir los aspectos prospectivos y correctivos
de la gestion del riesgo de desastres.

Durante el 17 de marzo del 2016, la capital del distrito de Ayna, San Francisco, en la provincia
ayacuchana de La Mar, zona comprendida en el Vraem (Valle de los Rios Apurimac, Ene y
Mantaro) soporta por més de 5 horas lluvias torrenciales. Este fenémeno natural ha provocado
el desborde del rio San Kirhuato e inundando viviendas y establecimientos comerciales. El
caudal del rio aumento considerablemente y superé el nivel del puente. A su paso se llevo toda
proteccion que impedia su desborde y provocd zozobra entre los pobladores de los barrios César
Vallejo y Palmeras, en pleno centro de la ciudad. Asimismo, en su trayecto el rio San
Kirhuato trajo piedras y troncos que quedaron en las pistas y veredas. Hasta el lugar de la
emergencia llegaron los bomberos y policias, quienes ayudaron alos pobladores a sacar el agua
de sus viviendas y locales comerciales. La municipalidad distrital de Ayna San Francisco
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apoyo con maquinaria pesada para refirar los troncos, piedras y ofros objetos arrastrados por el
rio (Fuente: Diario El Comercio).

De acuerdo a INDECI, el 18 de marzo de 2016, a las 05:00 horas aproximadamente a
consecuencia de las precipitaciones pluviales, se registrd el incremento y su posterior desborde
del rio Sanquirhuato, afectando 12 viviendas, afectando 12 familias afectadas y puente vehicular.
CODIGO SINPAD: 00075848.
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1.3. OBJETIVO
1.3.1 Objetivo General

Determinar el nivel del riesgo originado por inundacién fluvial por desborde del rio Ayna
en el Centro Poblado de Ayna, distrito de Ayna, Provincia de La Mar, Departamento de
Ayacucho; con el propésito de prevenir y reducir el riesgo, para evitar dafios a la salud y
medios de vida de la poblacion, y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte
de las Autoridades Distritales, Junta Directivay Asociados del Area de influencia, para su
incorporacion en el proceso de Elaboracion y Formulacién de Proyectos de proteccion
como medida de Mitigacion ya sea en el marco del Sistema Nacional Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones — INVIERTE. PE o el FONDES.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a. Determinar los niveles de peligro ante inundacion pluvial.
b. Realizar el analisis de vulnerabilidad.
c. Calcularlos niveles de riesgo y proponer el control del riesgo ante inundacion fluvial.

1.4. MARCO LEGAL

e Elnumeral 11.3 del articulo 11° del Reglamento de la Ley N° 29664, Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres-SINAGERD, aprobado con
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, establece que los Gobieros Regionales y
Locales son los encargados de identificar el nivel de riesgo existente en su jurisdiccion
y asimismo, establecer un plan de gestién correctiva del riesgo en el cual se instituyan
medidas de carécter permanente en el contexto del desarollo e inversion.

o El literal a) del numeral 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley N° 29664 del
SINAGERD, define al proceso de estimacion del riesgo de desastres, como aquel que
comprende las acciones y procedimientos que se realizan para generar el conocimiento
de los peligros o amenazas, para analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de
riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres.

o Laley N° 29664 del SINAGERD y su reglamento, establecen que el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED, es la
institucion que asesora y propone al ente rector la nomatividad que asegure y facilite
los procesos técnicos y administrativos de estimacion, prevencion y reduccion del
riesgo, asi como de reconstruccion a nivel nacional.

e La Presidencia del Consejo de Ministros-PCM, regulé el proceso de estimacion del
riesgo de desastres a través de los "Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion
del Riesgo de Desastres", el cual fue aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 334-
2012-PCM, del 26 de diciembre de 2012. EL CENEPRED con Resolucién Jefatural N°
058-2013-CENEPRED, del 29 de octubre de 2013, aprobo el Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fendmenos Naturales y la Directiva N° 001-2013-
CENEPRED/, Procedimientos Administrativos para la evaluacion de riesgos
originados por fenémenos naturales.

o  Constitucion Politica del Peru. Fecha de promulgacion: 29/12/1993. (Fecha de inicio de
vigencia: 01/01/1994).

e Acuerdo Nacional (Politica 32°: Gestion del Riesgo de Desastres). (Fecha: marzo
2011).

o Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(Fecha: 19 de febrero de 2011).

o Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM (Fecha: 27 de mayo de 2011),

o Ley Organica de Gobiernos Regionales. Ley N° 27867 (Fecha: 18 de noviembre de
2002).

e Ley Organica de Municipalidades. Ley N° 27972 (Fecha: 27 de Mayo de 2003).

e Ley Organica del Poder Ejecutivo. Ley N° 29158.

e Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable, Ley
N°® 29869. *
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Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, que incorpora la Politica Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres como Politica Nacional de obligatorio cumplimiento para las
entidades del Gobierno Nacional. (Fecha: 01 de noviembre de 2012).

Resolucion Ministerial 334-2012-PCM. Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 220-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 222-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869,
Ley de Reasentamiento Poblacional para las Zonas de Muy Alto Riego No Mitigable.
Resolucion Directoral N° 005-2012-EF/63.01 Pautas metodolégicas para la
incorporacion del anélisis de riesgos en los proyectos de inversion publica. Ministerio
de Economia y Finanzas.

Anexos N° 05, N° 06 y N° 07 de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion
Publica (2004, pp. 76-88), Ministerio de Economia y Finanzas.

Resolucion Jefatural N°112-2006-IGN/OAJ/DGC/J
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CAPITULOII

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacién Politica
Region
Provincia
Distrito
Localidad
Region Natural
Ubigeo

2.1.2 Ubicacién Geografica
Latitud Sur
Longitud Oeste
Altitud

: Ayacucho
: La Mar
:Ayna

: Ayna

: Selva

- 050503

11274321478
173°533.4'W
: 1265 m.s.n.m.

Coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM):

E: 618,831.00 m
N: 8'593,005.26 m

La ubicacion nacional, departamental y provincial se muestra en los siguientes mapas:

MAPA N° 01
UBICACION NACIONAL

MAPA Ne 02
UBICACION DEPARTAMENTAL
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Mapa N°04. UBICACION DEL CENTRO POBLADO DE AYNA
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Vias de acceso

Las condiciones de accesibilidad, el tiempo en horas y tipo de carretera a la zona de
evaluacion, se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 01: Vias de acceso

Recorrido | Tipo de Tiempo
Ruta
(Km) carretera Horas
Huamanga - Quinua 37 Asfaltado 1.0
Quinua - Tambo 34 Asfaltado 1.0
Tambo - Ayna — Machente 60 Asfaltado 1.5
Total 131 33

Fuente: Plan de Desarrollo Distrito de Ayna

Infraestructura de Servicios Urbanos

El Distrito de Ayna, se encuentra localizado al noreste de la ciudad de Ayacucho en el
Valle del rio Apurimac y Mantaro (VRAEM). Mientras que la zona de estudio del Centro
Poblado se ubica en la margen derecha del rio Ayna, entre los afluentes de los rios Ayna
y Chincheros, cuya poblacién ha venido instalandose con una antigiiedad de mas de 100
afos con la llegada de los primeros colonos, la poblacién esta compuesto en su mayoria
por personas emigrantes de las diferentes provincias y distritos especialmente de la
provincia de La Mar; el crecimiento demografico alcanzo limites altos durante la época de
la convulsion social donde los pobladores en busca de paz y un poco de tranquilidad,
asociado a la pobreza que los agobiaba tomaron posesion de los terrenos proximos a los
rios Ayna y Chincheros. La zona en estudio no cuenta con plano de habilitacion urbana
del COFOPRI.

Los rios Ayna y Chincheros, tiene su nacimiento en las montafias altas de la quebrada,
cuyas aguas se vierten hacia el rio principal (Ayna), que a medida que baja y en su
recorrido incrementa el volumen de sus aguas que son alimentados por pequefios
riachuelos, mientras que el rio Ayna tiene su origen en las alturas de la provincia de
Huanta y ofras elevaciones cercanas (cerros) que se encuentran a mas de 4,500
m.s.n.m.; los dos rios indicados, se juntan precisamente en la localidad de Ayna para
desembocar en el majestuoso rio Apurimac aguas abajo.

Actualmente el Centro Poblado de Ayna se encuentra extendido a lo largo de la carretera
Ayacucho San Francisco, en un terreno situado en la conjuncion de los rios Ayna y
Chincheros, y que en afios anteriores ha sufrido inundaciones por parte de ambos rios en
epoca de lluvias, alcanzado los rios maximos volimenes en sus aguas con el arrastre de
sedimentos, boconerias de piedra, troncos, que se acumula en sus cauce, lo que
ocasiona el cambio del curso del agua en forma repentina y zigzagueante, ocasionando
el desborde en los terrenos de ambas margenes; es asi, que el rio Chincheros con el
incremento del volumen de sus aguas y la presencia de lodos produce inundaciones con
periodos de retorno promedio de 10 afios, teniendo en cuenta que el Rio Chincheros el
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15 de diciembre de 1978, dejo tres (03) muertos, posteriormente, el 15 de Enero del afio
2011; y el 15 de Noviembre del 2012 ha ocasionado dafios materiales y personales en el
centro poblado.

Con referencia al rio Ayna el 20 de noviembre del 2015, y 03 de febrero del 2018 ha
ocasionado dafios cuantiosos en obras de infraestructura civil, caso puente Ayna y areas
piscicolas, que son fuente de ingreso econdmico de familiares de la zona.

El drea en estudio se sitia en la conjuncion de los rios Ayna y Chincheros, en la
margen derecho e izquierdo respectivamente, donde se han ubicado y construido
viviendas los pobladores; de acuerdo a estudios de hidrologia el rio Ayna tiene una area
de 6.93 Km2y el rio Chincheros una area de 0.46 Km2.

El Centro Poblado de Ayna cuenta con 180 viviendas y 150 familias de acuerdo a la
informacién proporcionada por el Centro de Salud de Machente donde son atendidos. Las
viviendas estan construidas con material ristico de madera y techado con planchas de
calaminas hasta un méximo de dos plantas, cuenta con locales publicos, centros
educativos de dos niveles basicos (Inicial y Primaria); 01 Iglesia Catolica y 01 iglesia
evangélica, no existen locales comerciales, ni bodegas, ni restaurantes, ni hospedaje, ni
Centro de Salud.

De igual forma, no cuenta con servicios basicos de agua potable, ni desagiie, cuenta con
energia eléctrica, el agua de consumo humano es entubada y clorada artesanalmente
que no abastece en su totalidad debido a que no existen instalaciones domiciliarias;
existen pozos sépticos en las viviendas que han sido construidos artesanalmente, la
funcionalidad del sistema es defectuosa por la falta de una planta de tratamiento. Cuenta
con energia eléctrica desde el afio 2013 a través de la red de interconexion proveniente
del Mantaro-Quimbiri, habiendo cubierto este servicio al 100% en el Centro Poblado.

2,2 DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA A EVALUAR

221 Caracteristicas geograficas
La topografia del terreno del centro poblado de Ayna, presenta pendiente moderada a
alta.

El rio Ayna tiene anchos maximos con un promedio de 20 m, donde la velocidad de las
aguas que discurren es violenta, notandose la presencia de agregados, boconerias y
socavamiento de estructuras de obras hidraulicas y/o civiles.

En este sector se encuentran suelos del tipo grava areno limosa de origen aluvial ylo
fluvial de regulares condiciones geotécnicas. Estos suelos se encuentran mayormente a
lo largo de los cauces y areas adyacentes. Clasificandose segtn el SUCS como SM y
GP-GM y suelos aluviales transportados por las corrientes de los flujos de detritos o
huaycos clasificandose como GP.

2.2.2 Caracteristicas climaticas

Predomina el clima tropical calido y humedo; la temperatura anual promedio es de 22°C
con una precipitacion promedio de 700 a 1200 mm por afio y una humedad relativa que
varia en un rango de 85 a 90%.
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La precipitacion en el area de la micro cuenca de Ayna y Chincheros, es
marcadamente estacional con presencia de lluvias de noviembre a marzo de todos
los afios y con ausencia de lluvias en los meses de junio a agosto.

Laintensidad de las lluvias en general es persistente y prolongada (puede llover toda la
noche hasta el dia siguiente) y también existen lluvias intensas, que son las que causan
la caida de huaycos y activan las quebradas afluentes.

Se presenta fres estaciones: Lluviosa (diciembre, enero, febrero y marzo), intermedia
(abril, setiembre, octubre y noviembre) y secano (mayo, junio, julio y agosto).

2.2.3 Caracteristicas de flora y fauna

El clima de la selva es relativamente caliente y hiimedo, estas circunstancias producen
una vegetacion muy abundante y por ende una concentracién de fauna y flora muy
abundante,

La fauna de estos territorios es muy variada, e incluso existen muchas especies y
variedades que no se han descubierto en estos lugares.

La flora es variada, las plantas que se encuentran aqui pueden ser muy ricas en
alcaloides, que pueden ser tanto drogas nocivas, asi como drogas que podrian servir
para el beneficio del ser humano.

En estos lugares los pobladores son generalmente nomadas y tienen lugares predefinidos
en donde se asientan por temporadas y aunque en ocasiones aparezcan poblados
aparentemente abandonados.

Esas poblaciones tienen amplios conocimientos sobre los efectos de las plantas
selvaticas asi como de los servicios que pueden prestar ciertos animales de la selva, en
algunos casos se pueden realizar medicamentos en base a los conocimientos milenarios
de los habitantes de las selvas.

El C.P. de Ayna se encuentran a diferentes alturas y obviamente (selva alta), esta
circunstancia altera tanto la fauna como la flora, y aqui se pueden realizar unas pequeiias
subdivisiones que separan las selvas en algunas clases:

Se encuentra directamente ligada a la oxigenacion, las medicinas, fuente de maderas y
materias primas para el uso del ser humano.

En resumen, esta zona como las demas selva es uno de los tesoros mas grandes que
tiene el mundo, como planeta y el hombre como habitante, cuenta con fauna que en
muchos casos se encuentra en peligro de extincion; por una parte por la extraccion del
hombre que los saca para tenerlos de mascota o por considerarlos afrodisiacos o por
quitar amplios territorios para convertirlo en pastizales y tierra de cultivo.

2.2.4, Caracteristicas geolégicas del area de evaluacion

Geologia

De acuerdo al INGEMMET, las unidades estratigraficas estan comprendidas entre el
neoproterozoico hasta el paleozoico. Mencionaremos las mas cercanas a la zona de
estudio de la mas antigua a la mas reciente son como siguen:
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Anfibolitas (PE-a)

Han sido descritas por HEIM (1948) y EGELER & DE BOOY (1957, 1961), en la Cordillera
de Vilcabamba, atribuyéndole una edad del Precambriano.

En el cuadrangulo de San Francisco aflora una secuencia similar, localizada en los
alrededores de la laguna Mamacocha, en los cerros Pongo y Calle Nueva, que
corresponden a parte de un macizo estructural, que se encuentra expuesto a manera de
una franja alargada, limitados discordantemente por unidades mas jovenes y fallados. Se
asume esta relacion de contacto, puesto que es dificil ver las estructuras por la densa
vegetacion y la escasa accesibilidad.

Morfoldgicamente, presenta relieves abruptos y escarpados, las rocas mantienen una
orientacion y foliacion bien marcada de NO-SE (direccion  Andina), las que
estructuralmente forman parte del nicleo del bloque Machente -Tojate.
Petrograficamente la secuencia esta compuesta de una serie metamorfica de anfibolitas
y en menor proporcion de esquistos, con una foliacién ondulante y lenticular bien
marcada, con fenocristales de cuarzo lechoso elipticos alineados que alcanzan tamarios
de hasta 1.5 cm.

En seccion delgada las anfibolitas presentan una textura granoblastica, con presencia de
minerales esenciales de anfiboles, plagioclasas, epidota, zeolitas; minerales accesorios
tenemos cloritas, esfena, opacos, cuarzo, biotita y minerales secundarios de oxidos de
Fe.

Entre las observaciones mas saltantes se fiene a la esfena que reemplaza a opacos,
algunas veces se observa esfena con nicleos de opacos. Las plagioclasas se presentan
alteradas a epidota, a veces se presentan en pequerios cristales incluidos dentro de las
plagioclasas. El cuarzo que se observa es de origen secundario, rellenando intersticios,
y las biotitas reemplazan a los anfiboles. Debido a las caracteristicas del grado de
deformacion y mineralogia, a las observaciones de campo, a los procesos de
metamorfismo y las relaciones de contacto, podemos asignarle una edad del Proterozoico
terminal.

€l
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Esquistos - filitas (PE-ef)
Marocco R. (1996), en el cuadrangulo de San Miguel le atribuye a una secuencia similar,
una edad Paleozoico inferior indiviso; del mismo modo Megard F. (1979), entre los rios
Choimacota y Acon describe a la misma secuencia denominandola Grupo Excélsior.
Este complejo metamérfico se emplaza formando una franja de direccion andina (NO-
SE), conforme a la Cordillera Oriental en el cuadran gulo de San Francisco y se prolonga
hacia los cuadrangulos de Huanta y San Miguel.

Morfologicamente esta unidad es relativamente moderada, con lomadas extensas y
alargadas. En algunos lugares, principalmente en las quebradas, es inestable, originando
deslizamientos, como consecuencia de Ia fuerte deformacion que presenta,

El complejo metamorfico dentro del area de estudio comesponde también al bloque de
Machente-Tojate, que se puede apreciar a lo largo de la carretera Jano-San Francisco.
Litologicamente, se distinguen esquistos y filitas, con una esquistosidad y foliacion bien
marcada N a NO de alto grado de buzamiento y con plegamientos y fallamientos.

En el trayecto Tojate-San Martin, también aflora esta secuencia, con una foliacion bien
marcada paralela a la estrafificacion. Alli es de color gris verduzco, intercalada con capas
delgadas de cuarcitas. En secciones delgadas se han descrito las siguientes rocas:
Esquistos de cuarzo micas (sericita muscovita), de grano afanitico, esquistosa,
parcialmente porfidoblastica; con minerales esenciales de cuarzo, micas y como
minerales accesorios opacos, plagioclasas y limonitas. La roca se presenta deformada
con alto grado de metamorfismo, las limonitas se presentan en finas venillas siguiendo la
direccion de la foliacion, las micas muestran cierto paralelismo, ademas formas alargadas
de feldespatos alterados incipientemente por sericita, Otras contienen agregados de
cuarzo recristalizado.

Esquistos de micas-cuarzo-cloritas presentan una textura bandeada, con minerales
esenciales de micas, cuarzo, cloritas y como minerales accesorios opacos, feldespatos,
grafito, carbonatos, anfiboles, cordierita y limonitas. Los granos de cuarzo de mayor
granulometria presentan extincion ondulante, bordes suturados y micas en formas
lenticulares. Se observan ademas bandas de micas cloritas, grafito, opacos, con menor
proporcion de cuarzo, hay porfidoblastos de opacos y los feldespatos han sufrido proceso
de rotacion.

En general, esta unidad se ve afectada por diques y lacolitos de metavolcanicos, y
milonitas, como consecuencia del fuerte diastrofismo se observan milonitas de
cuarzofeldespatos, de textura porfidoblastica constituida por cuarzo, feldespatos
recristalizados, en una matriz esquistosa, presenta ademas minerales esenciales
micas, sericita y como minerales accesorios opacos, limonitas, zircon, se observa
vetillas de limonitas siguiendo la direccion de la esquistosidad, cristales de cuarzo y
feldespatos rotos y deformados, como también granos de feldespatos antipertitico
algunas veces con inclusiones de burbujas de cuarzo, las micas parecen corresponder a
la flogopita, caso contrario se trataria de biotita parcialmente ondulada.

Segun el diagrama de facies metamorficas (P vs T), en base al grado de metamorfismo
de baja presion y temperatura se tiene el punto C dentro de las facies de esquistos verdes.
Debido a la ausencia de dataciones no es posible asignarle una edad precisa, pero por
sus relaciones de campo, el grado de metamorfismo y su posicién estratigrafica se asume
una edad de neoproterozoica terminal e incluso un paleozoico inferior (MAROCCO, B.
1978).
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Monzogranito (Pi-mz)

Localizado en el corte de carretera de Jano a San Francisco, proximo al poblado de Ayna.
Intruye a la secuencia metamorfica de esquistos-filitas como un stock de forma ovalada,
cuya extension es de aproximadamente 4 por 3 km. Es de aspecto macizo, afectado por
una ligera foliacion. El color de la roca en superficie fresca es gris verdoso a gris claro y
en superficie alterada es de color beige.

En seccion se observa minerales esenciales de cuarzo, plagioclasas y feldespatos
potasicos. Como minerales accesorios se tiene sericita, biotita, arcillas, epidota y cloritas.
El cuarzo presenta extincion ondulante y bordes recristalizados, asi como intercrecimiento
pertitico entre feldespatos potasicos y plagioclasas. Los feldespatos potésicos se
presentan con extincion anémala y ligeramente deformes

Ademés se observan otros Cuerpos pequefios en menor proporcion determinados como
gabros, que infruyen al monzogranito, tienen las siguientes caracteristicas en seccion
delgada: como minerales esenciales se observa anfiboles, plagioclasas, serpentinas, y
minerales accesorios epidota, sericita, cloritas, opacos, albita, esfena, epidota-ziosita,
serpentina, cloritas, carbonatos, cuarzo; también se observa relictos de piroxenos que
han sido reemplazado por anfiboles (uralitizacion). En otros sectores los anfiboles estan
reemplazados por carbonatos y esfena, la epidota y sericita alteran a las plagioclasas, se
observa ademas venillas rellenas por sericita, feldespatos, cloritas, epidota-zoisita.
Parece haber cuarzo de origen secundario en intersticios y rellenando venillas.

De acuerdo a los analisis quimicos y a los estudios petrograficos, la roca es de naturaleza
monzogranitica y por el grado de metamorfismo estariamos denominandola
metamonzogranito, y al gabro como un metagabro.

Algunos estudios anteriores proximos al drea de estudio reportan infrusivos del
Paleozoico, por la relacion de contacto y estructuras dentro del contexto regional con las
rocas metamorficas, por lo tanto a estos cuerpos intrusivos se les asigna una edad del
Paleozoico inferior.

Grupo Cabanillas

Fue definido en el sur del Perti como grupo por Newell (1949). Palacios O.et. Al (1993)
vuelve a definirlo como grupo, esta vez incluyendo las formaciones Chagrapi y Lampa,
del Siluro-Devonico respectivamente.

En el @rea de estudio el Grupo Cabanillas se encuentra bien expuesto en el cuadrangulo
de San Francisco, principalmente en las riberas del rio Apurimac en el cuadrangulo de
Llochegua aflora en el rio Quimbiriy en la hoja del Rio Picha se encuentra mas completo
principalmente a lo largo de la quebrada Manogali. Esta unidad se prolonga al sur
formando parte del sinclinorio.

El Grupo Cabanillas se caracteriza por una intercalacion de capas delgadas que van de
5a 20 cm de areniscas y limolitas, diferenciandose dos miembros en la quebrada
Manogali.

Miembro Inferior

Esta secuencia consiste de una alternancia de areniscas cuarzosas y limolitas pizarrosas.
Los niveles psamiticos son de grano fino en capas delgadas y tabulares que van de 5a
20 cm, de color gris claro, verde grisaceo; se observaron algunas capas leWﬂe
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areniscas gris claras. En menor proporcion alternan las limolitas pizarrosas, estratificadas
en capas delgadas caracteristicamente laminares de color negro y beige con presencia
de micas. A esta unidad se le estima un grosor de 200 m. Su seccion inferior aflora en la
parte occidental del area, en el trayecto de San Francisco a Pichari, en las quebradas
Uviato, Omaya, donde consiste de una secuencia preferentemente de areniscas
cuarzosas de grano fino con presencia de micas, de color gris oscuro a gris claro en capas
delgadas, que alterna esporadicamente con areniscas de capas gruesas a medianas y
limolitas pizarrosas de capas delgadas con laminacién interna paralela. Se observa
también estructuras sedimentarias en los niveles peliicos de ondulitas simétricas de
pequefia escala.

Miembro Superior

La miembro superior de la unidad hacia la parte oriental consiste de una intercalacion de
limolitas pizarrosas de color negro caracteristicamente laminar, micacea y en menor
proporcion niveles delgados de arenisca cuarzosa con estructuras sedimentarias de
estratificacion sesgada en pequefia escala. En el sector occidental del 4rea que
comprende el trayecto de San Francisco a Santa Rosa, esta secuencia principalmente
consiste de limolitas pizamosas en capas delgadas de color negro, fuertemente
fracturadas generando una disyuncién en lapiz. Ademas, esta secuencia presenta una
superficie alterada de una coloracion amarillenta bien caracteristica.

El estudio petrografico de las areniscas y limolitas pizarrosas muestra lo siguiente;
Limolita pizarrosa, con abundantes micas y cuarzo, escasos minerales opacos, pequefias
capas alteradas a arcillas, un bandeamiento ligeramente marcado, con cierta orientacion
de los minerales. Areniscas cuarzosas micaceas, de color gris, con minerales esenciales
de cuarzo y micas, el 80% de fragmentos son redondeados, las micas se presentan
orientadas, asi como las cloritas y limonitas.

A la secuencia en su conjunto se le estima un grosor de 1500 m. El Grupo Cabanillas en
la parte oriental suprayace en concordancia a la Formacion Ananea e infrayace en
aparente concordancia al Grupo Tarma, mientras que en la parte occidental esta en
contacto fallado a la Formacién Sandia e infrayace al Grupo Copacabana tal como se
observa en el rio Ene a la altura de Valle Esmeralda y en el rio Quimbiri. En el estudio
realizado por la UNSAAC, en la misma secuencia se reportan algunos datos
paleontologicos como bivalvos Modiomorphacf. M. concéntrica (CONRAD) y Nuculana cf.
N. inorata (SHARPE), y braquidpodos de las especies de Capularostrum cf. C. macrosta
(BOUCOT) y Tropidoleptuscarinatus (CONRAD) del Devoniano medio (ALDANA M.),
sobre la base de estos datos se le asigna una edad del

Devoniano medio a superior.

44



Evaluacion de riesgos por inundacion fluvial del centro poblado de

Ayna, del Distrito de Ayna — La Mar - Ayacucho

AYNA

s Y
5::?

\ AL
\ P
b \\ . \\i
UG 4 {
\ ln #
\ \ _ r \ :
\\ \ \ ’r
\ E: / ‘
E.\-. Zrvat @ zowi pe esTupio
\ e
N
".-"‘ \\. i
N\
N Vs
\ \
Mapa N° 01 Geoldgico, zona de estudio.
siMsoLo DESCRIPCION siMBoLO DESCRIPCION
I:I SO0=-¢ Formacién Caobarillas PE—st Complejo metamérfico
esquistos filitas

Sismicidad

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el Pert,
se presenta en la Figura N® 3, Anexo 1, el mapa de maximas intensidades sismicas
observadas en el Pert, el cual esta basado en isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades de sismos histéricos recientes (Alva Hurtado et al 1984). De acuerdo a este
mapa a la zona de estudio le corresponde una intensidad media mayor de VI en la Escala

Mercalli Modificada.

Segun el mapa de zonificacion sismica (Figura N° 2, Anexo 1 figuras), y de acuerdoa la
Norma Sismo-Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a la zona de

estudio le corresponde una sismicidad de zona 2.

Para la zona en estudio segin el Reglamento Nacional de Edificaciones y de las
caracteristicas geotécnicas de la zona se tiene los siguientes factores geotécnicos para

disefio sismo resistente que se indican en la siguiente Tabla:

Cuadro N° 02: Parametros de zonificacion sismica

DESCRIPCION (segun mapa) VALORES
Factores de zona | Zona 2 Z=0.25g
Suelos intermedios S2 5=1.20
Periodo que define la plataforma del T = 0.60seg
Perfil tipo de suelo | factor de amplificacion sismica B
Periodo que deﬂn.e el ipjcio .cle !a Zona Ti=2.00seg
de factor de amplificacion sismica




AYNA

[
Evaluacion de riesgos por inundacién fluvial del centro poblado de gg?ﬂg
A%

Ayna, del Distrito de Ayna — La Mar - Ayacucho y
ontliren,

Geotecnia

La investigacion se ha efectuado de acuerdo a la Norma E-050 de Suelos y

Cimentaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones. Los trabajos efectuados

sirven para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, asi como su

estructura actual y comportamiento ante cargas externas.

Calicatas de Exploracién

Se realizo la excavacion de 06 calicatas a cielo abierto (02 en borde rio Ayna, 04 en borde

rio Chincheros), por lo cual se pudo apreciar directamente el perfil estratigrafico de la

mmjmmmmmmewmmmmdadeMWmmmmmMeqummmmﬂa

cimentacion de las estructuras a proyectar.

Extrayéndose muestras en cantidad suficiente que nos ha permitido inferir caracteristicas

del sub suelo,

Los suelos en la zona de estudio son depésitos aluvio-fluviales conformados en su gran

mayoria por materiales granulares de cementacion baja y cohesion baja.

Se ha encontrado al terreno himedo con presencia visible de agua debido a la cercania

al cauce del rio, se indica que la fecha de visita de campo fue en el mes de diciembre de

2017, cabe mencionar que las excavaciones, extraccion y transporte de muestras al

laboratorio fueron a cargo de los solicitantes. El registro de los Sondajes se presenta en

el Anexo I.
Cuadro 03: Registro de los Sondajes de calicatas
ESTRATO! | PROFUNDIDAD TIPO DE
EXPLORACION MUESTRA (m) ESPESOR SUELO
Terreno
E1M1 0.00-0.40 0.4 de
cobertura
Grava
bien
E2/M2 0.40-1.20 0.8 graduada
con
arena
Terreno
E1M1 0.00-0.30 0.3 de
cobertura
Grava
bien
E2/M2 0.30-1.00 0.7 graduada
con
arena
Terreno
E1/M1 0.00-0.30 0.3 de
cobertura
Grava
mal
E2/M2 0.30-1.00 0.7 graduada
con limo
y arena

C-01

C-02

C-03
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Terreno
E1/M1 0.00-0.30 0.3 de
cobertura
C-04 v
bien
E2/M2 0.30-1.00 0.7 graduada
con limo
y arena

Terreno
E1M1 0.00-0.70 0.7 de
cobertura
C-05 Grava
E2M2 | 070-1.50 g |Mosd
con
arena

Terreno
E1/M1 0.00-0.50 0.5 de
cobertura
C-06 = e = Grava
mal
E2/M2 0.50-1.50 1 graduada
con limo
y arena

Descripcion del perfil estratigrafico
Basandose en las exploraciones de campo, los resultados de los ensayos de laboratorio
y la informacion revisada se ha definido el siguiente perfil estratigrafico del area de
estudio:
De 0.00m a 0.40m terreno de cobertura, color marrén claro, conformado por arcillas
organicas con bastante arena y pequefa cantidad de grava, con presencia de raices
insipientes, material suelto.
De 0.40m a 1.20m depésitos aluviales, terreno de color gris claro, conformados por grava
bien graduada con arena que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS como un GW y el sistema de clasificacion AASHTO como un A-1-a (0),
presenta bastante grava (66.5%) de pequefia a mucha cantidad de arena (28.8%) y trozos
de finos (4.7%), la fraccion que pasa la malla N° 40 es de plasticidad nula (no presenta
LL, no presenta indice pléstico; lo que indica que la fraccion fina esta exenta de arcilla),
himedo con presencia visible de agua, con una cementacion y cohesion nula, la
compacidad en el momento de auscultacion es casi firme (LP<w), el terreno se podria
considerar de estructura homogénea", tiene una resistencia a la excavacion manual baja
cuando esta himedo, de talud vertical con un grado de estabilidad de paredes estable.
Hidrografia
Eldrea en estudio se sittia en la conjuncion de los rios Aynay Chincheros, en
lamargen derecho e izquierdo respectivamente, donde se han ubicado y construido
viviendas.
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En la zona existen recursos hidrograficos que favorecen la agricultura. En la época de
lluvia aumenta el caudal de los rios siendo de riesgo para las zonas riberefias, el flujo
de caudal de agua que arrasa, sedimentos, cantos rodados, boconerias, troncos,
puedan (desbordar hacia los terrenos laterales).

Los rios Ayna y Chincheros, tienen muchos afluentes a lo largo de su recorrido que
discurren de las alturas de micro cuenca, y precisamente al tramo medio de sus
recorridos en el centro poblado de Ayna, desembocando en el rio principal del rio Ayna
y més abajo en el majestuoso rio Apurimac.

El Ciclo hidrologico en el ambito del proyecto se manifiesta en los meses diciembre a
marzo correspondientes a meses de lluvia, generalmente las precipitaciones se
originan en la parte alta de la cuenca lo que ocasionan pequefios rios generandose
huaycos que transportan lodos, boconerias, troncos, por lo que se puede observar
abundante material depositado en el cauce de los rios.

Imagen N°04. Presencia de bolonerias en Rio Ayna

Imagen N°05. Muros de mamposteria rustico en Rio Ayna
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2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR
2.3.1 Descripcion de la poblacién

Actuaimente el Centro Poblado se encuentra extendido a lo largo de la carretera
Ayacucho San Francisco (C.P. Ayna), en un terreno situado en [a conjuncion de los rios
Ayna y Chincheros, y que en afios anteriores ha sufrido inundaciones por parte de
ambos rios en época de lluvias, alcanzado los rios maximos volimenes en sus aguas
con el arrastre de sedimentos, boconerias de piedra, troncos, que se acumula en sus
cauce, lo que ocasiona el cambio del curso del agua en forma repentina vy
zigzagueante, ocasionando el desborde en los terrenos de ambas margenes; es asi,
que el rio Chincheros con el incremento del volumen de sus aguas y la presencia de
lodos produce inundaciones con periodos de retorno promedio de 10 afios, teniendo en
cuenta que el Rio Chincheros el 15 de diciembre de 1978, dejo tres (03) muertos,
posteriormente, el 15 de Enero del afio 2011; y el 15 de Noviembre del 2012 ha
ocasionado dafios materiales y personales en el centro poblado

Con referencia al rio Ayna el 20 de Noviembre del 2015, y 03 de Febrero del 2018 ha
ocasionado dafios cuantiosos en obras de infraestructura civil, caso puente Ayna y areas
piscicolas, que son fuente de ingreso econdmico de familiares de la zona.

2.3.2 Descripcion de los servicios basicos

El Centro Poblado con 180 viviendas y 150 familias de acuerdo a la informacion
proporcionada por el centro de salud de Machente donde son atendidos. Las viviendas
estan construidas con material rustico de madera y techado con planchas de calaminas
hasta un maximo de dos plantas, cuenta con locales publicos, centros educativos de
dos niveles basicos (Inicial y Primaria); 01 Iglesia Catdlica y 01 iglesia Evangélica, no
existe locales comerciales, bodegas, restaurant, Hospedaie, ni centro de salud.

De igual forma, no cuenta con servicios basicos de agua potable, ni desagiie, cuenta con
energia eléctrica, el agua de consumo humano es entubada y clorada artesanalmente
que no abastece en su totalidad debido a que no existe Instalaciones domiciliarias:
existen pozos sépticos en las viviendas que han sido construidos artesanamente, la
funcionalidad ~ del sistema es defectuosa por la falta de una planta de tratamiento.
Cuenta con Energia eléctrica desde el afio 2013 a través de la red de interconexién
proveniente del Mantaro-Quimbiri, habiendo cubierto este servicio al 100% en el Centro
Poblado.
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311 Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.1.2 Recopilacion de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacion historica, estudio de peligros,
cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de influencia del
fenémeno de lluvias intensas (Gréafica N°® 01).

Asi también, se ha realizado el anlisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-cientificas y
estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico N° 01. Flujo grama general del proceso de anélisis de informacion
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IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La identificacion del area de influencia del flujo de detritos abarca el centro poblado de Ayna.

Los antecedentes historicos demuestran que en la zona ocurren diferentes fenémenos adversos
como:

Peligros Generados por Fendmenos Naturales - Hidrometeorologicos.-

Inundaciones, lluvias intensas, heladas, etc.

De todos estos peligros, los mas recurrentes y con altos niveles de perjuicio e intensidad para la
poblacion es: Ia Inundacion Fluvial, lo cual se considera como un peligro generado por fenémenos
Hidrometeorologicos y presenta cierta recurrencia debido que impactan siempre en la misma area
y que varia de acuerdo a la frecuencia y en funcion a la magnitud.

La inundacion fluvial se produce cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad
de campo del suelo; el volumen maximo de fransporte del rio es superado y el cauce principal se
desborda e inunda los terrenos circundantes o laterales.

En el area de evaluacion y en las cuencas de los rios Ayna y Chincheros, las lluvias intensas caen
entre los meses de diciembre a marzo, ocasionando la activacion de los riachuelos, las quebradas
secas que son afluentes, incrementando el volumen de las aguas de ambos rios, que cuando
supera en demasia los cauces de los rios indicados, produciendo inundacion a la zona urbana,
areas piscicolas y a terrenos agricolas.
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3.1.4. PARAMETRO DE EVALUACION

Frecuencia
De acuerdo a informacion del SENAMHI, la frecuencia de este fenémeno natural en la zona de

estudio es alta. Siendo su incidencia durante los meses de febrero a abril ante condiciones del
fenomeno El Nifio, lo que magnifica su ocurrencia.

Los peligros que afectan principalmente al area de influencia evaluada, esta basado en la
experiencia y observaciones de campo, debido a la inexistencia de informacion (registros
estadisticos, estudios técnicos, datos historicos, etc.) y a la ocurrencia verbal y entrevistas a los
pobladores asentadas al area a evaluar,

3.1.5. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

A Factores condicionantes
Para el anlisis, se consideraron los factores condicionantes propuestos por SENAMHI,
los cuales se muestran a continuacion:

Ponderacion de factores condicionantes
1 Se muestra en forma general el proceso de calculo de los pesos ponderados de los

descriptores y se utiliza la tabla desamrollada por Saaty para indicar la importancia
relativa de cada comparacion de descriptores.

Cuadro N° 04. Tabla para ponderacion de parametros y descriptores desarrollada

por Saaty.

ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
Absaolutaments © muchsimo Al comparar un elemento con el otro, € primere se
a mis imporiants o prefendo considera absolutamente o muchsimo mas
) que... imponante que el segunda.
Al comparar un elemento cen el otro, e primero se
- Mucho mas importants o conscera mucho mas imponante o preferido que el
' preferido que.. segunde.
Mas imponante o preferide Al comparar un eiemento con el otro, & primero se
5 que... considera mas impartante o preferido que &
sagundo.
Ligerament2 mas importante o [Al cOMparar un elemenic con 2! otro. el pAmerc &5
2 jorefardo que... bgeramente mais importante o praferido que el
segundo.
Al comparar un elements con otro, hay indiferencia
igual o cferante 3. entre slios.
Ligeramente menocs imponants | Al comparar un elemento con & ctro, € primere s=
13 3 prefando qus... considara ligeramente menos importante o preferido
gque ! segundo
\encs imponante o preferdo | Al comparar un elemento con 2l otro, el primero se
15 que... considera menos importante o preferido que el
segundo
Al comparar un elemento con 2l otro, & primeno se
17 Mucho menos mpontante © | considera mucho menos imporante o preferido que
orefando que . el segundo
Absclutamente 0 muchisme |[Al comparar un elemento con 2l otro, el primero se
" menas mportanie ¢ preferido | considera absclutamente o muchsimo mancs
o que... impontante o praferido
que &l segundo
54,8, § Valores i--.term-edm‘s entre dos __u:cicﬁ auyscen'.es._q;.e se emplean cuanco es
S Necasaro un termine medio entre dos d= las imtensidadas antenores

il ydi
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Luego se desamolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion para
obtener los pesos ponderados y su indice relacion de consistencia. Este proceso se repite
para los descriptores que corresponden a los factores condicionantes, factores
desencadenantes y parametro de evaluacion.

3.1.5.- Parametro de evaluacion

El parametro de evaluacion considerado es la frecuencia.
Frecuencia:

Muy alta: Inundacion cada afio.

Alta: Inundacion cada 2 afios.

Moderada: Inundacion cada 5 afios.

Baja: Inundacion cada 10 afios.

Muy baja: Inundacion cada 20 afios.

Cuadro N° 05: Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion

Fresiinga iE\ﬂltuay Alta [Moderada |Baja rt:ﬁa:g

Muy alta 1.00 | 2.00 3.00 5.00 | 9.00
Alta 0.50 | 1.00 2.00 3.00 | 5.00
Moderada 0.33 [ 0.50 1.00 2.00 | 3.00
Baja 0.20 | 0.33 0.50 1.00 | 2.00
Muy baja 0.11 | 0.20 0.33 0.50 | 1.00

Cuadro N° 06: Matriz de Normalizacion de los factores condicionantes

. Vector
Fesianga ::;Jay Alta |Moderada |Baja gdal;: Priori:ta::ién
Muy alta 0.466 0.496  0.439 0.435 0.450 0.457
Alta 0233 0.248 0.293 0.261 0.250 0.257
Moderada 0155 0.124 0.146 0174  0.150 0.150
Baja 0.093 0.083 0.073 0.087 0.100 0.087
Muy baja 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 0.049

Vector Suma

Resultados de la operacion de matrices Sondsrads

0457 0514 0450 0436 0439 2,295
0.229 0.257 0.300 0262 0.244 1.291
0.152 0128 0.150 0.174 0.146 0.751
0.091 0.086 0.075 0.087 0.097 0.437
0.051 0.051 0.050 0.044 0.049 0.244

Y
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IC 0.004
RC 0.004

3.1.6.- Analisis de susceptibilidad del territorio
3.1.6.1.- Factores Condicionantes

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarquico, el
procedimiento matematico se explica en los siguientes cuadros.

Cuadro N° 07: Factores Condicionantes

Pendiente del cauce
FACTORES CONDICIONANTES Seccion y rugosidad del cauce

Particulas que trae la quebrada en arrastre

Cuadro N° 08: Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes

Pendiente del Seccion y Particulas que
Factores condicionantes ) rugosidad del trae la quebrada
cauce %
cauce en arrastre
Pendiente del cauce % 1.00 2.00 2.00
Seccidn y rugosidad del 0.50 1.00 900
cauce
Particulas que trae la 0.50 0.50 1.00
quebrada en arrastre
SUMA 2.00 3.50 5.00
1/SUMA 0.50 0.29 0.20

Fuente: Equipo Técnico EVAR — Identificacion de Factores Condicionantes
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Cuadro N° 09: Matriz de Normalizacion de los factores condicionantes

i Seccion y Particulas que
Egnmdc;::?jnantes E:::;e‘;:te i rugosidad del | trae la quebrada Pri:ﬁzta(::l;én
" cauce en arrastre
Pendiente del cauce % 0.333 0.400 0.250 0.328
Seccln y rugosidad 0333 0.400 0.500 0.411
del cauce
Particulas que trae la
quebrada en arrastre 0.333 0.200 0.250 0.261

Fuente: Equipo Técnico EVAR — Identificacién de factores condicionantes

Cuadro N° 10: Hallando el vector suma ponderado de los factores condicionantes

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada
0.328 0.411 0.261 1.000
0.328 0.411 0.522 1.261
0.328 0.206 0.261 0.794
IC 0.027
RC<0.04 L

Determinacion de los descriptores por cada parametro de las condicionantes
Parametro Pendiente del Cauce - Factor Condicionante:

Cuadro N° 11: Matriz de comparacion de pares, Pardmetro Pendiente del Cauce — Factor Condicionante

Ejﬂffﬁtse(fff]’ S<5% |5%<S<10%| 10%<S<20% | 20%<S<45% | S>45%
S<5% 1.00 2.00 3.00 5.00 9,00
5 %<5 <10% 050 100 2,00 3.00 400
10%< 5 < 20% 0.33 0.50 100 2.00 3.00
20 % < S < 45%, 0.20 0.33 0.50 1.00 2,00
S > 45% 0.11 0.25 0.33 0.50 100

SUMA| 214 408 6,63 1150 19.00
1ISUNA| 047 0.24 015 0.09 0.05
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Cuadro N° 12: Matriz de Normalizacion, Parametro Pendiente del Cauce — Factor Condicionante
Pendiente del o 2 . " o - " - Vector
cauce - S (%) S<5% 5%<8<10% | 10%<8<20% [20%<S<45%| S>45% priorizacion
§$<5% 0.466 0.490 0.439 0.435 0.474 0.461
5%<S<10% 0.233 0.245 0.293 0.261 0.211 0.248
10%< S < 20% 0.155 0.122 0.146 0.174 0.158 0.151
20 %< S < 45% 0.093 0.082 0.073 0.087 0.105 0.088
S>45% 0.052 0.061 0.049 0.043 0.053 0.052
Fuente: Equipo Técnico EVAR - identificacion de Factores Condicionantes
Cuadro N°® 13: Hallando el vector suma ponderado, Parametro Pendiente del Cauce — Factor
Condicionante
Resultados de la operacion de matrices Vector Suma
Ponderada
0.461 0.497 0.454 0.440 0.464 2,316
0.230 0.248 0.302 0.264 0.206 1.262
0.154 0.124 0.151 0.176 0.155 0.760
0.092 0.083 0.076 0.088 0.103 0.442
0.051 0.062 0.050 0.044 0.052 0.259
ic 0.007
RC<0.1 0.006
Parametro Seccidn y rugosidad del cauce - Factor Condicionante:
Cuadro N° 14: Matriz de comparacion de pares, Parametro Seccién y rugosidad del cauce - Factor
Condicionante
. . Seccion Seccion | Seccion Seccion Seccion
Seccion y rugosidad del cauce |jreqular, con  |irregular, |imegular, |iregular, sin | regular con
material de con tierra |conrocasy |rocas ni material de
relleno firme arbustos arbustos relleno
Seccion irregular, con material 1.00 200 300 4.00 9.00
de relleno
Seccion irregular, con tierra
fn 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Seccion irregular, con rocas y 0.33 0,50 1.00 200 3.00
arbustos
Seccion irregular, sin rocas ni .
arbiistoe 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Seccion regular con material de a
SUMA 219 4,08 6.83 10.50 19.00
1ISUMA 0.46 0.24 0.15 0.10
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Cuadro N° 15: Matriz de Nomalizacion, Parametro Seccion y rugosidad del cauce — Factor Condicionante

Seccion
Seccién y Seccion Seccion | Seccion  |irregular, |Seccion Vector
rugosidad del | irregular, imegular, |irregular, |sinrocas |regularcon Pretisacion
cauce con material | con tierra | conrocas |ni material de
derelleno |firme y arbustos | arbustos | relleno

Seccion iregular,
con material de 0.456 0.480 0.439 0.381 0.474 0.448
relleno
Seccion iregular,
st Rorea feme 0.228 0.245 0.293 0.286 0.211 0.252
Seccion iregular,
con rocas y 0.152 0.122 0.146 0.190 0.158 0.154
arbustos
Seccion iregular,
sin rocas ni 0.114 0.082 0.073 0.095 0.105 0.094
arbustos
Seccion regular
con material de 0.051 0.061 0.043 0.048 0.053 0.052
relleno

Cuadro N° 16: Hallando el vector suma ponderado, Parametro Seccion y rugosidad del cauce — Factor
Condicionante

Resultados de la operacion de matrices V;;’:&re?::;a
0.448 0.505 0.461 0.375 0.470 2.259
0.224 0.252 0.308 0.282 0.209 1.274
0.149 0.126 0.154 0.188 0.157 0.773
0.112 0.084 0.077 0.094 0.104 0.471
0.050 0.063 0.051 0.047 0.052 0.263

Fuente: Equipo Técnico EVAR - |dentificacion de Factores Condicionantes

IC 0.009
RC < 0.1 0.008
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Parametro Particulas que trae la quebrada en arrastre - Factor Condicionante:

Cuadro N° 17: Matriz de comparacion de pares, Parémetro Particulas que trae la quebrada en arrastre -
Factor Condicionante

Tamario de
I':;"‘;‘l']‘;‘gf:dg“:n"ae p>50 |15<p<50| 5<p<15 |1<p<5| p<1
arrastre (cm)
p> 50 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00
15<p<50 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
55p<15 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
1 <p<5 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
p<i 0.1 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.06 4,03 7.75 11.50 21.00
1ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.09 0.05

Cuadro N° 18: Matriz de Normalizacion, Parametro Particulas que trae la quebrada en arrastre - Factor
Condicionante

Tamafio de

ruebrada nanamye| P50 | 155p<s0| 5xp<ts [1spes| per | Vedtor
(cm)

p>50 0.485 0.496 0.516 0.435 0.429 0.472
16<p<50 0.243 0.248 0.258 0.261 0.238 0.250
5<p<15 0.121 0.124 0.129 0.174 0.190 0.148

1 <p<5 0.097 0.083 0.065 0.087 0.095 0.085
p<1 0.054 0.050 0.032 0.043 0.048 0.045

Fuente: Equipo Técnico EVAR - Identificacion de Factores Condicionantes

Cuadro N° 19: Hallando el vector suma ponderado, Parametro Particulas que trae la quebrada en arrastre
- Factor Condicionante

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.472 0.499 0.591 0.426 0.408 2.397

0.236 0.250 0.295 0.256 0.227 1.264
0.118 0.125 0.148 0.171 0.181 0.743
0.094 0.083 0.074 0.085 0.091 0.427
0.052 0.050 0.037 0.043 0.045 0.227

IC 0.010
RC<0.1 0.009
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3.1.6.2.- Factor desencadenante

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de anlisis jerarquico, el
procedimiento matematico se explica en los siguientes cuadros.

Cuadro N° 20: Matriz de comparacion de pares, Factores Desencadenantes

Extremadamente Muy Lluvioso . Moderadamente | Ligeramente
5 el:im E;ilizi C(|::1m} Lluvioso RR/mes> 60 |30 %g:ﬁ?m aseaqn Lluvioso Lluvioso
prosip mm <RR/mes<=60 2<RR/mes<=15 [RR /mes< 2
Extremadamente
Liuvioso RR/mes> 1.00 2.00 6.00 7.00 9.00
60 mm
Muy Lluvioso 30
<RR/mes<=60 0.50 1.00 2.00 6.00 7.00
Lluvioso
{E<RRInes<=3D 0.17 0.50 1.00 2.00 3.00
|Moderadamente
Lluvioso 0.14 0.17 0.50 1.00 2.00
2<RR/mes<=15
Ligeramente
Liuvioso RR /mes< 2 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.92 3.81 9.83 16.50 22.00
1ISUMA 0.52 0.26 0.10 0.06 0.05
Cuadro N° 21: Matriz de Nommalizacion, Factores Desencadenantes
Ligeramen
Muy : Moderadame
Umbrales de E:ebﬁmggg'e Lluvioso 30 1 5&’;3?;25 <| nte Lluvioso Llu:fei}oso _Vgctor_
precipitacién (mm) RR/Mes> 60 <RR:;3naes<= =30 2<RR‘:|’?S<= RR /mes< Priorizacion
2
Extremadamente
Lluvioso RR/mes> 0.521 0.525 0.610 0.424 0.409 0.498
60 mm
Muy Lluvioso 30
<RR/mes<=60 0.260 0.263 0.203 0.364 0.318 0.282
Lluvioso
15<RR/mes<=30 0.087 0.131 0.102 0.121 0.136 0.115
Moderadamente
Lluvioso 0.074 0.044 0.051 0.061 0.091 0.064
2<RR/mes<=15
Ligeramente
Liiios RR nae< 2 0.058 0.038 0.034 0.030 0.045 0.041
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Cuadro N° 22: Hallando el vector suma ponderado, Factores Desencadenantes

s ) Vector Suma
Resultados de la operacion de matrices Ponderada
0.498 0.563 0.693 0.449 0.369 2.572
0.249 0.282 0.231 0.385 0.287 1433
0.083 0.141 0.115 0.128 0.123 0.590
0.071 0.047 0.058 0.064 0.082 0.322
0.055 0.040 0.038 0.032 0.041 0.207
IC 0.022
RC<0.1 0.020
3.1.6.- Determinacion de niveles de peligro
Cuadro N° 22: Calculo de niveles de peligro
PARAMETRO FACTOR
EVALUACION G RS SOl O DESENCADENANTE
1 0.490 0.312 0.198 1.000
_ TAMANO DE
PENDIENTE SECCION Y PARTICULAS
FRECUENCIA DEL CAUCE % RUGOSIDAD | QUE TRAE LA PRECIPITACION
DEL CAUCE QUEBRADA EN
ARRASTRE
0.457 0.461 0.448 0.472 0.498
0.257 0.248 0.252 0.250 0.282
0.150 0.151 0.154 0.148 0.115
0.087 0.088 0.094 0.085 0.064
0.049 0.052 0.052 0.045 0.041
Cuadro N° 23: Niveles de peligro
Rangos

0.261 <P <0.468
0.142 <P <0.261
0.082 <P<0.142
0.047 <P <0.082

G
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3.1.7.- Estratificacion del peligro
Cuadro N° 24: Estratificacion del peligro

Niveles de peligro Descripcién

Rangos

Muy alta frecuencia de inundaciones. La pendiente
del cauce corresponde a menos de 5%. La seccion y
rugosidad del cauce corresponde a seccion irregular,
con material de relleno. El tamafio de particulas que
trae la quebrada en arrastre es mayor a 50 cm. El
umbral de precipitacion es extremadamente lluvioso.

0.261 <P=<0.468

Alta frecuencia de inundaciones. La pendiente del
cauce corresponde entre 5 % a 10%. La seccion y

o rugosidad del cauce corresponde a Seccion irregular,
ALTO con tierra firme. El tamafio de particulas que trae la
quebrada en arrastre esta entre 15 a 50 cm. El
umbral de precipitacion es muy lluvioso.

0.142 <P <0.261

Moderada frecuencia de inundaciones. La pendiente
del cauce corresponde entre 10 % a 20%. La seccion
y rugosidad del cauce corresponde a seccion

MEDIO irregular, con rocas y arbustos. El tamario de
particulas que trae la quebrada en arrastre esta entre
5a 15 cm. El umbral de precipitacion es lluvioso.

0.082 <P <0.142

| Baja frecuencia de inundaciones. La pendiente del

| cauce corresponde a mayor a 20%. La secciony

- | rugosidad del cauce corresponde a seccion irregular,
| sin rocas ni arbustos y seccion regular con material
de relleno. El tamario de particulas que trae la

| quebrada en arrastre es menor a 5 cm. El umbral de
precipitacion es moderadamente a ligeramente

| lluvioso.

0.047 sP<0.082
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3.1.8.- Mapa de peligro por inundacién fluvial
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3.1.5 Identificacion de Elementos Expuestos
Cuadro N° 25: Habitantes del centro poblado de Ayna
Pob. Dem.
Localidad Potencial Afc 0 | Afio 2 | Ao 4 | Afio 5 | Aho 6 | Ao 7
2007 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Centro Poblado de Ayna| 510 523 524 526 | 528 530 532

Cuadro N° 26: Caracteristicas de las viviendas en el centro poblado de Ayna

Categoria Casas %
Adobe o tapia 25 24%
Madera 81 76%
Total 108 100%

Cuadro N° 27: Caracteristicas socioecondmicas

Ocupacion %o
Agricultura 95
Oficio (llantero, etc.) 2
Ganaderia 3

TOTAL 100

Cuadro N° 28: Caracteristicas de las viviendas en el centro poblado de Ayna

Categoria Casas %
Adobe o tapia 25 24%
Madera B1 76%
Total 106 100%

29



2¥

Evaluacién de riesgos por inundacién fluvial del centro poblado de
Ayna, del Distrito de Ayna — La Mar - Ayacucho

Imagen N° 09. Vista en planta, Centro poblado de Ayna

Mapa de elementos expuestos

Mapa de Peligrosidad
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CAPITULO IV ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del centro poblado de Ayna, se ha considerado realizar el
anélisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension econémica y social, utilizando los
parametros de evaluacion, segiin detalle.
41 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Fragilidad social

Parémetro: Grupo etario

Cuadro N° 29: Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario

Menores de
G [5ymanea 2014 Do 15220 et et
65 afos
Menores de 5
y mayor a 65 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
anos
De6a14
i 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
De15a29
afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 30244 0.20 033 050 | 100 | 200
anos
De45a 64
ofice 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.08 6.83 1150 | 19.00
1/SUMA 0.47 0.24 0.15 0.09 0.05

Cuadro N° 30: Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo etario

Grupo gﬂerrlg;ezrdae De6a14 |De15a29 |De30a |Ded5a Vector

etario y may afios afios 44 afos | 64 afios | Priorizacion
65 arios

Menores de

Symayora| 0466 0490 0439 0435 0474 | (0481

65 arios

5;02 a1 1 0233 025 0203 0261 0211 | 0248

gr.?ols 38| 0185 0122 0446 0174 0458 | 0151

E;’oi” a4 1 o003 0082 0073 0087 0105 | o088

aD§ o‘és 364 | o052 0061 0049 0043 0053 | 0.05
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Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.461 0.497 0.454 0.440 0.464 2,316

0.230 0.248 0.302 0.264 0.206 1.252
0.154 0.124 0.151 0.176 0.155 0.760
0.092 0.083 0.076 0.088 0.103 0.442
0.051 0.062 0.050 0.044 0.052 0.259

IC 0.007
RC<
0.1 0.006

Resiliencia social

Parametro: Capacitacion en Gestion de Riesgos de Desastres

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de pares del parametro: Capacitacion en Gestion
de Riesgos de Desastres

Ha recibido
L 1vez 1vez 1vez
capacitaczqn o Nunca | cada5 | cada3 cada 2 1 e al
temas de riesgo - ; p ano
dedlossisiies afios anos afos
Nunca 1.00 2.00 4,00 5.00 9.00
1vezcada5s
e 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
1vezcada 3
afios 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
1vez cada 2
—_— 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 vez al afio 0.11 0.20 0.20 0.50 1.00
SUMA| 2.06 4,03 7.70 11.50 22.00
1/SUMA | 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05
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Cuadro N° 32: Matriz de normalizacion del parametro Capacitacion en Gestion de Riesgos de

Desastres
Ha recibido
capacitacion 1vez 1vez 1vez
en temas de Nunca | cadab | cada3 | cada?2 1 :ﬁial Prigﬁg::rién
riesgo de anos afnos anos
desastres
Nunca 0.485 049  0.519 0.435 0.409 0.469
;::52 cadad | 0243 0248 0260 0261 0227 | 0248
;ﬁ"fsz @l | 0121 0124 0130 0174 0227 | o5
;r:’:: 8082 | 0p97 0083 0085 0087 0,091 0.084
1 vez al afio 0.054 0.050 0.026 0.043 0.045 0.044
Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada

0.469 0.495 0.621 0.422 0.393 2.401

0.234 0.248 0.311 0.253 0.218 1.265

0.117 0.124 0.155 0.169 0.218 0.784

0.094 0.083 0.078 0.084 0.087 0.426

0.052 0.050 0.031 0.042 0.044 0.219

IC 0.016
RC<0.1 0.014

Ly
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4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Fragilidad economica

Parametro: Material estructural predominante Pared
Cuadro N° 33: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material estructural

predominante Pared

; Ladrillo
Material E{I;dra ylo
Predominante | Adobe |Tapial |Madera ot Blogqueta
Pared oo e

de barro
cemento

Adobe 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Tapial 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Madera 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Piedra con
morero de-barro 0.20 0.33 0.50 1.00 4.00
Ladrillo y/o
Bloqueta de 0.11 0.20 0.20 0.25 1.00
cemento

SUMA| 214 4,03 6.70 11.25 24,00
1/SUMA | 0.47 0.25 0.15 0.09 0.04

Cuadro N° 34: Matriz de normalizacion del parametro: Material Predominante Pared

Piedra Ladrillo
Material
Pr?atr?gﬁ‘linante Adobe |Tapial |Madera e 5F:{i;lcf:queta yector
Pared mortero ds Priorizacion
de barro e
Adobe 0466 0496  0.448 0.444 0.375 0.446
Tapial 0.233 0248  0.299 0.267 0.208 0.251
Madera 0.155 0124  0.149 0.178 0.208 0.163
Piedra con
ot de Hiee 0.093 0.083 0.075 0.089 0.167 0.101
Ladrillo y/o
Blogueta de 0.052  0.050  0.030 0.022 0.042 0.039
cemento
Resultados de la operacion de matrices V;g:gef:é:a
0.446 0.502 0.489 0.506 0.351 2.294
0.223 0.251 0.326 0.304 0.195 1.299
0.149 0.125 0.163 0.202 0.195 0.835
0.089 0.084 0.081 0.101 0.156 0.512
0.050 0.050 0.033 0.025 0.039 0.197

= 12
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Resiliencia econdomica

Parametro: Actividad laboral
Cuadro N° 35: Matriz de comparacion de pares del parametro: Actividad laboral

0.027

RC

0.024

g
AYNA

e

Rama actividad | Agricultura, Hospedaje y Comarcindl Empresa de
por mayor y Otros
laboral ganaderia restaurantes servicios
menor
hireutor, 1,00 2.00 3.00 5.00 9.00
ganaderia ] ' ' ' :
Hospedaje y
reatauranios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Comercio al por

mayor y menor 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00

oo 0.20 0.33 0.50 1,00 2.00

Ofros 0.1 0.20 0.20 0.50 1.00

SUMA 2.14 4,03 6.70 11.50 22.00

1ISUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Cuadro N° 36: Matriz de normalizacion del parametro: Actividad laboral
Rama actividad | Agricultura, | Hospedaje y Cgrrr:%cisral Empresa de il Vector
laboral ganaderia | restaurantes P men):)r y servicios Priorizacién
239;';;'2;“;3 0,466 0496 0.448 0.435 0.409 0.451
Sy 0.233 0.248 0.299 0.261 0.227 0.254
r%‘;’;‘;:;'?nae'ngﬁr 0.155 0.124 0.149 0.174 0.227 0.166
e 0,093 0,083 0.075 0.087 0.091 0.086
Otros 0.052 0.050 0.030 0.043 0.045 0.044
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Resultados de la operacion de matrices Vector Suma
Ponderada
0.451 0.507 0.498 0.428 0.396 2.281
0.225 0.254 0.332 0.257 0.220 1.288
0.150 0.127 0.166 0.171 0.220 0.835
0.090 0.085 0.083 0.086 0.088 0.431
0.050 0.051 0.033 0.043 0.044 0.221
IC 0.011
RC<0.1 0.010
Cuadro N° 37: Célculo de niveles de vulnerabilidad
Capacitacion en ..
Grupo etario | Gestion del Riesgos de | MEP pared A.ﬂ‘gf :;d Vj:gfaﬁ’"t:; q
Desastres
0.452 0.469 0.445 0.461 0.457
0,270 0.254 0.255 0.248 0.257
0.148 0.141 0.168 0.151 0.152
0.082 0.087 0.086 0.088 0.086
0.048 0.050 0.046 0.052 0.049
4.3 Determinacion de niveles de vulnerabilidad
Cuadro N° 38: Niveles de vulnerabilidad
Niveles de - T—
vulnerabilidad g
R A |0257<Vv<0457
ALTA 0.152 <V < 0.257
_I'.‘I_E_I?IA [ 0.086 <V <0.152
__ BAJA | 0.049<V<0.086

9dr Paguiyaur |
GERENTE

i
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4.4 Cuadro de estratificacion de vulnerabilidad

Cuadro N° 39: Estratificacion de vulnerabilidad

Niveles de
vulnerabilidad Descripcion
Grupo de etario menor a 5 afios y mayor a 65 afios.
La rama principal de actividad econdmica es la
agricultura y ganaderia. Material predominante de  0.257 £V < 0.457
pared de vivienda es adobe. Nunca ha recibido
capacitacion en gestion del riesgo de desastres.
Grupo etario mayor a 6 y menor a 14 afios. Larama
principal de actividad econémica es hospedaje y
ALTA restaurante, Material predominante de pared de 0.152<V <0.257
vivienda es tapial.1 vez cada 5 afios han recibido
capacitacion en gestion del riesgo de desastres.
Grupo etario enfre15 a 29 afios. La rama principal
de actividad econdmica es el comercio por mayory
MEDIA menor. Material predominante de pared de vivienda ~ 0.086 < V < 0.152
es madera. 1 vez cada 3 afos han recibido
capacitacion en gestion del riesgo de desastres.
Grupo etario entre 30 a 65 afios. La rama principal
de actividad econdmica es empresa de servicios y
ofros. Material predominante de pared de vivienda
es piedra con mortero de barro y ladrillo o blogqueta 0,049 < V < 0.086
de cemento. Hasta 1 vez cada al afio y cada 2 afios
han recibido capacitacion en gestion del riesgo de
desastres.

Rangos
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4.5 Mapa de nivel de Vulnerabilidad
s S ... R ok O
'5,\?‘/ 25 0
il
>
Casas expuestas
__ariesgo
.h'm PRINCIPAL AYNA ;‘*‘;‘so. 'I':.*;I'_
v |
Casas expuesias
' 2 riesge il
iveles de
i Rangos

vulnerabilidad

0.257 £V < 0.457
0.152=V<0.257
0.086 <V <0.152
0.049 <V <0.086
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5. CALCULO DE RIESGO

5.1 Metodologia
Para determinar el calculo del riesgo de la zona, se utiliza el siguiente procedimiento:

F
” - MAPA DEL NIVEL DE
ok NIVELES DE VULNERASILIDAD
/ VULNERABILIDAD T =
. 7 1‘\' £, |
] iy e A
MARA DEL NIVEL g ey ¥r :!':o 1
DEL RIESGO - |
NIVEL DE
RIESGO
NIVELES DE il
PELIGROSIDAD

MAPA CEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente. CENESRED

9.2 Determinacién de los niveles de riesgos
De acuerdo a los valores obtenidos de la peligrosidad y vulnerabilidad, se puede determinar los
niveles de riesgo en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 40. Niveles de riesgo
Niveles de riesgo Rangos

0.067<R<0.214

ALTO 0.022 <R < 0.067

0.007 <R <0.022

1 0.002 <R <0.007

9.3 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originados por inundacion fluvial en el Centro Poblado de Ayna, Distrito de
Ayna, Provincia de La Mar, Departamento de Ayacucho es la siguiente:

Cuadro N° 41 Matriz de riesgos

0.468 0.040 0.071
PA 0.261 0.022 0.040 0.067
PM 0.142 0.012 0.022 0.036 ).065

0.082 0.012 0.021 0.037
0.086 0.152 0.257 0.457
VM VA

vty

1

GER!
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5.4 ESTRATIFICACION DE RIESGOS
Cuadro N° 42 Estratificacion del riesgo

Niveles de
riesgo

Descripcion Rangos

Muy alta frecuencia de inundaciones. La pendiente
del cauce corresponde a menos de 5%. La seccion y
rugosidad del cauce corresponde a seccion irregular,
con material de relleno. El tamafio de particulas que
trae la quebrada en amastre es mayor a 50 cm. El
umbral de precipitacion es extremadamente lluvioso. 0.067 <R < 0.214
Grupo de etario menor a 5 afios y mayor a 65 afios.
La rama principal de actividad economica es la
agricultura y ganaderia. Material predominante de
pared de vivienda es adobe. Nunca ha recibido
capacitacion en gestion del riesgo de desastres.

Alta frecuencia de inundaciones. La pendiente del
cauce corresponde entre 5 % a 10%. La seccion y
rugosidad del cauce corresponde a Seccion iregular,
con tierra firme. El tamafio de particulas que frae la
quebrada en arrastre esta entre 15 a 50 cm. El umbral
ALTO de precipitacion es muy lluvioso. 0.022 <R < 0,067
Grupo etario mayor a 6 y menor a 14 afios. La rama
principal de actividad econémica es hospedaje y
restaurante. Material predominante de pared de
vivienda es tapial.1 vez cada 5 afios han recibido
capacitacion en gestion del riesgo de desastres.

Moderada frecuencia de inundaciones. La pendiente
del cauce corresponde entre 10 % a 20%. La seccién
y rugosidad del cauce comresponde a seccion
iregular, con rocas y arbustos. El tamafio de
particulas que trae la quebrada en arrastre esta entre
MEDIO 5a 15 cm. El umbral de precipitacion es lluvioso. 0.007 <R < 0.022
Grupo etario entre15 a 29 afios. La rama principal de
actividad econémica es el comercio por mayor y
menor. Material predominante de pared de vivienda
es madera. 1 vez cada 3 afios han recibido
apacitacion en gestion del riesgo de desastres.

| Baja frecuencia de inundaciones. La pendiente del
| cauce corresponde a mayor a 20%. La seccion y
rugosidad del cauce corresponde a seccion irregular,
| sin rocas ni arbustos y seccion regular con material

-
3

|de relleno. El tamafio de particulas que ftrae la
| quebrada en arrastre es menor a 5 cm. El umbral de
| precipitacion es moderadamente a ligeramente
| lluvioso.

Grupo etario entre 30 a 65 afios. La rama principal de
ctividad econémica es empresa de servicios y otros.
Material predominante de pared de vivienda es piedra
on mortero de barro y ladrillo o bloqueta de cemento.
|Hasta 1 vez cada al afio y cada 2 afios han recibido
| capacitacion en gestion del riesgo de desastres.

0.002 = R < 0.007

{8
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5.5 MAPA DE RIESGOS

—eee

) Rangos
> 0.087 = R=0.214
e % | 0.022=R < 0.067
T e 0.007=R<0.022

| 0.002=R < 0.007
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5.5 CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el centro
poblado de Ayna, a consecuencia del impacto del peligro por inundacion fluvial.

Para cuantificar los efectos econémicos por ocurrencia y/o recurrencia de fendmenos de origen natural
es importante analizar la situacion actual de los estudios ylo proyectos realizados en el area de estudio,
con el objetivo de decidir sobre las variables y los indicadores que permitan evaluar y cuantificar los
efectos economicos.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de un peligro se manifiesta en el costo
econdmico aproximado que implica la afectacién de los elementos expuestos. Es decir, el deterioro de
acabados de inferiores y exteriores, pérdida total de equipamiento mobiliario por causa de un peligro.
Estos costos varian de acuerdo al tipo de infraestructura y al grado de afectacién, para lo cual hemos
tomado como fuente datos segin Resolucion Ministerios N°373-2016-VIVIENDA, donde aprueban los
valores unitarios oficiales de edificaciones para las localidades de lima metropolitana y la provincia
constitucional del callao, la costa, sierra y selva, vigente para el gjercicio fiscal 2017.

Cuadro N° 42: N° de Viviendas expuestas ante peligro de inundacion fluvial

Direcaitn (Late) Areatotal| area Material predominante
Aprox. | Construida Piso Pared Techo
Zona urbana Ayna |60,000 m2| 1 5,000 m2 Tierra M,(Z‘:)ie;' Calamina

Categoria Casas %

Adobe o tapia 25 21%

Madera 81 69%

Piedra y barro 10 8%

Material noble 2 2%

Total 118 100%

Al determinar con cierto grado de precision la cantidad de elementos expuestos en el area de
influencia del fenémeno natural, el siguiente paso logico es cuantificar los costos aproximados
de las pérdidas y/o dafios ocasionados, lo que ayuda a evaluar el riesgo y tomar las decisiones
mas adecuadas para reducir el riesgo. A continuacién se muestra en el caso de viviendas.




Evaluacién de riesgos por inundacion fluvial del centro poblado de
Ayna, del Distrito de Ayna — La Mar - Ayacucho

AT

AYNA

Y )
Cuadro N° 43: calculo de pérdidas de viviendas por metro cuadrado
VALORES UNITARIOS POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA
Estructurales Acabados Sub Total
Murosy = Puertay |Revestimien -
columnas Yecho Piso ventana to E it

Adobe, tapial oqu]  140.94 20.08 22.22 26.4 47.27 11.35 268.26
Piedra con barro 63.17 20.08 22,22 26.4 47.27 11.35 190.49
Madera 106.14 20.08 22,22 26.4 47.27 11.35 233.46

Cuadro N° 44: Calculo de pérdidas de viviendas por peligro de inundacién fluvial

Too et | TSN co | S
barra

Muros y columnas 207.02 63.17 106.14
Techos 20.08 20.08 20.08
Pisos 22.22 22.22 22.22
Puertas y ventanas 26.40 26.40 26.40
Revestimiento 47.27 47.27 47.27
Barios 11.35 11.35 11.35
Costo por m2 334.34 190.49 233.46
Viviendas de 120 m2 40,120.80 | 22,858.80 28,015.20
N° de viviendas 27 10 81
Costo Parclal 1,083,261.60| 228,588.00 | 2,269,231.20
Costo Total 3,581,080.80

Cuadro N° 45: Calculo de pérdidas por Institucion Educativa Nivel Primario

LPes s ; Tipo de Costo
B
Servicio Basico Categoria Material Aprox. (S)
Ingmugzon Nivel Mxto Mate:na! 80,500.00
Primario Unidocente rustico

Cuadro N° 46: Calculo de pérdidas por Institucién Educativa Nivel Inicial

] ] ; _ . Costo
Servicio Basico Categoria | Tipo de Material Aprox. (S/)
: E;tilg;mon Educativa Indazents Material rustico | 80,500.00

Cuadro N° 47: Calculo de pérdidas por carretera a nivel de asfaltado

AL Tipo de ; Costo Aprox.
Servicio Basico Material Longitud (m) | Ancho (m) (s
Carretera Asfaltado 150 50 400,000.00
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Cuadro N° 48: Calculo de perdidas por alcantarilla carrozable

(e . ; .| didqmefro | Costo Aprox.
Servicio Basico Tipo Tipo de material
i : (m) (s)
Alcantarilla Camozable Concreto 1.5 100,000.00

Cuadro N° 49: Calculo de costos por perdidas (S1.)

semuci —_
Vivienda 3,581,080.80
Institucion Educativa Nivel Primario 80 500
Institucion Educactiva Nivel Inicial 80,500.00
Postes de instalacién eléctrica 50,000.00
Canmetera asfaltada 400,000.00
Alcantarilla 100,000.00
Areas de cultivo (12 ha.) 1,020,000.00
TOTAL 5,231,580.80
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CAPITULO VI Control de riesgos

6.1 Aceptabilidad/tolerancia
A continuacion se dan los siguientes descriptores

Cuadro N° 50 Niveles de consecuencia

Valor | Niveles Descripcion

Las consecuencias debido de un fenémeno natural son catastroficos

La consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
gestionadas con los recurso disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
~ | pueden ser gestionadas con dificultad.

e I TR

Elaboracion qmpo consultor

Cuadro N° 51 Niveles de frecuencia de ocurrencia en precipitaciones
Niveles Descripcion

Puede ocurrir en la mayorfa de las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo mediante largos segn
circunstancias, o reducir estos tiempos por el cambio climatico
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun la
Circunstancia.

Valor

2 Media

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Cuadro N°® 52 Matriz de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafios
— T T =
3 | Medio FUUAE NS Ala
Media 2 Medio | Medio Alla Alta
AR e 1 Medio Medio | Alta
Nivel 1 2 {
Frecuencia | Medio

Segun los Niveles de Consecuencia y Frecuencia nos da como resultado, que la zona
de CONSECUENCIAS DANOS ES ALTA ya que las viviendas y obras de
infraestructura civil, estan en riesgo alto y el iempo de ocurrencia es medianamente
largo, 0 que se puede acortar por el cambio climatico como consecuencia del
calentamiento global.
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Cuadro N° 53 Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

Valor | Niveles Descripcion
Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieros
Lesiones graves en las personas, perdida de la capacidad de
la produccion, perdida de bienes y financieros importantes
Requiere tratamiento médico en las personas, perdida de
bienes y financieras altas

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, perdidas de
bienes y financieras altas

sty

A

&

!

Valor Niveles

Descripcion

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y
financieros

Lesiones graves en las personas, perdida de la capacidad

naceptable | produccion, perdida de bienes y financieros importante

Requiere tratamiento médico en las personas, perdida de

R e y financieras altas

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, perdidas

| de bienes y financieras altas

Cuadro N° 55 Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
R. Tolerable |R. inaceptable R. inaceptable
T AR e S o T e e R -
R. Tolerable |R. Tolerable R.inaceptable |R. inaceptable
1 ble |R. Tolerable R.Tolerable | R. inaceptable

'
K

Segun andlisis el nivel de consecuencia es alta y su nivel de frecuencia es alto, es
decir los posibles dafios por el riesgo es inaceptable.

Cuadro N° 56 Nivel de priorizacién
Niveles Nivel de priorizacion
|

Inaceptable Il
2 Tolerable ]|

v

Elaboracion equipo consultor
De acuerdo al nivel de priorizacion, a través de la matriz de aceptabilidad y/o

tolerancia del riesgo en un NIVEL Il ya que es inaceptable para el desarrollo de la
vida social normal,
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Conclusiones

El Centro Poblado de Ayna del distrito de Ayna de la provincia de La Mar en el VRAEM,
Departamento de Ayacucho, se encuentra en NIVEL DE RIESGO MUY ALTO y NIVEL

DE RIESGO ALTO ante Inundacion Fluvial. Este centro poblado se encuentra muy cerca

de las riberas de la margen izquierda del rio Ayna y de la margen derecha e izquierda

del rio Chincheros.

El Centro Poblado de Ayna del distrito de Ayna de Ia provincia de La Mar en el VRAEM,

se encuentra en NIVEL DE PELIGRO MUY ALTO ante Inundacion Fluvial.

Ante el peligro de Inundacion, existen Instituciones Educativas, y locales publicos expuestos
El Centro Poblado de Ayna del distrito de Ayna de la provincia de La Mar en el VRAEM, se
encuenfra en NIVEL DE VULNERABILIDAD MUY ALTA, VULNERABILIDAD ALTA,
VULNERABILIDAD MEDIA Y VUNERABILIDAD BAJA.

Las vias de comunicacion: Puente carrozable de Ayna y la carretera afirmada.se encuentran
en riesgo Alto ante la Inundacion Fluvial,

El nivel de aceptabilidad/tolerabilidad del riesgo es de RIESGO INACEPTABLE,

Las posibles pérdidas econdmicas de los elementos expuestos entre, viviendas, Via de
comunicacion, Puente, servicios basicos, cultivos, ubicados dentro del 4rea de influencia de
la inundacion es aproximadamente el monto de S/. 57231, 580.00.
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Recomendaciones

MEDIDAS ESTRUCTURALES:

La Municipalidad Distrital de Ayna, debe realizar la construccion de muros de encausamiento
y proteccién con gaviones, en dos Sectores importantes, uno en la margen derecha e
izquierda del rio Ayna y la otra en el sector del rio Chincheros de igual manera en ambas
margenes, tal como se proyecta a través de disefios hidraulicos en el expediente técnico
planteado. El muro recomendable es el gavion por su flexibilidad y acomodo ante las
socavaciones de las correntadas.

La Municipalidad Distrital de Ayna, a través de sus direcciones de Desarrollo Urbano y
Catastro, debera prohibir totalmente mas construcciones de viviendas en las riberas de los
rios Ayna y el de Chincheros, considerado como zona intangible las reas libres que atin
quedan,

Las tareas de conservacion y mantenimiento de cauces comprenden, por lo general, algunos
de los siguientes trabajos, Limpieza de rios a la conversacion y mantenimiento de rios,
prevencion de riesgos y conservacion).

Movimientos de tierra (Dragados, recogida de fangos generados por vertidos, actuaciones
estructurales puntuales, etc.).

Eliminacion de restos vegetales acumulados.

Podas y otros tratamientos selvicolas (desbroce selectivo, manuales y mecanizados).
Eliminacion de macrofitas (plantas acuaticas)

Recogida de basuras.

Actuaciones de Restauracion Fluvial basadas principalmente en la eliminacion de impactos y
presiones (contaminacion, infraestructuras obsoletas, encauzamientos, etc.), ampliacion del
espacio fluvial e implantacion de regimenes de caudales ambientales.

Actuaciones con técnicas y materiales de bioingenieria para la aceleracion de procesos de
restauracion y consecucion de objetivos estructurales con minimo impacto ambiental.
También para la integracion de encauzamientos que no puedan ser evitados o eliminados y
de ofras infraestructuras.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES:

Hacer de conocimiento del CENEPRED para considerar esta zona evaluada como punfo
critico de peligro por inundacion fluvial y que este informe de evaluacion de riesgos pueda
justificar un proyecto de inversion publica para la construccion de muros de encausamiento y
proteccion con gaviones, en dos Sectores importantes, uno en la margen derecha e izquierda
del rio Ayna y la otra en el sector del rio Chincheros de igual manera en ambas margenes, tal
Como se proyecta a fraves de disefios hidraulicos en el expediente técnico planteado.
Instalar un sistema de alerta temprana ante inundaciones.

Monitoreo a través del area del Centro de Operaciones de Emergencia Local (COEL) y/u
Oficina (encargado) de Defensa Civil, en coordinacion directa con el COER - Sub Gerencia
de Defensa Civil del Gobierno Regional de Ayacucho.

Proteccion: Red de advertencia - respuesta inmediata a desastres, asi como para evitar
estado de crisis, se basa en intervenciones técnicas y logisticas,
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e Seguimiento de las actuaciones para tener en cuenta sus resultados y conclusiones en el
disefio de las futuras tareas.

e Acciones de formacion, educacion ambiental y sensibilizacién ciudadana.

o Sistema de sefializacion para evacuacion ante inundaciones

o Elsistema de sefializacion propuesto se basa en la utilizacion de pictogramas acompafiados
por simbolos lingiisticos para garantizar la comprension inmediata del concepto que se quiere
transmitir. Estos elementos gréficos se ubican en paneles que posibilitan su distincién dentro
del contexto urbano y rural. Los tipos y formatos de paneles fueron reducidos a un nimero
minimo, para crear cierta uniformidad y reducir costos. Ademas, se incluye dentro del sistema
el uso de la infraestructura existente en la via publica, como columnas, postes, pavimento,
calzada, efc.

* La eleccion de los colores y su utilizacién en todas las piezas se debe a la necesidad de
identificar al sistema de sefializacion de las Vias de Evacuacion de personas diferenciandolo
de los sistemas existentes. (Sefializacion vial).

e Para desarrollar el sistema de sefializacion de las vias de evacuacion fue necesario disefiar
un sistema de signos graficos y grafico-alfabéticos. Estos signos, que surgen de una sintesis
formal, tienen la funcién de comunicar un concepto a través de la imagen. Los signos graficos
posibilitan una interpretacion rapida del concepto que se quiere transmitir y @ Su vez, por sus
caracteristicas formales similares es una constante dentro del sistema de sefializacion.
Permiten una répida identificacion del mismo.

Sefializacion para evacuacion ante inundaciones

Medidas de Reduccion de riesgos de desastres (riesgos existentes)

De orden estructural

 La Municipalidad Distrital de Ayna, debera realizar con prioridad la construccion
de muro de encausamiento en las margenes derecho e izquierdo de los rios Ayna
Chincheros previstos en el estudio del expediente técnico en temas de Hidrologia y
Geotecnia.

e La Municipalidad Distrital de Ayna, debera realizar con prioridad la construccion
de muro de encausamiento en las méargenes derecho e izquierdo de los rios Aynay
Chincheros donde se producen inundaciones a los terrenos y viviendas de ese sector,
previo estudios hidroldgicos y geotécnicos, contenidos en el Expediente Técnico.

e Los muros de encausamiento en los rios indicados en lineas amiba, deberan ser
reforzados con posibles enrocados, asi mismo en lo posible desesimatar los causes
de ambos rios.
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e LaMunicipalidad Distrital de Ayna, con apoyo del sector Agricultura debera realizar

la reforestacion de ambas mérgenes de ambos rios, con especial atencion en los
puntos de desborde.
La Municipalidad Distrital de Ayna, debera de construir &reas verdes en las areas
colindantes con los rios, y la puesta de mas éarbol, se sugiere la construccion de
espacios verdes (no parques) en lugar de viviendas que colinden directamente con
el cauce de los rios.

De orden no estructural

o El Gobierno local debera realizar capacitaciones a los pobladores en la zona

evaluada en temas de Gestion del Riesgo de Desastres, en coordinacion y apoyo
de la Sub Gerencia de defensa Civil del Gobiemo Regional de Ayacucho para la
sensibilizacion a la poblacion de las emergencias y desastres, asi como tengan
conacimiento y criterio al momento de la construccion de sus viviendas.

El Gobierno Local a través del area de Catastro, deberan emitir ordenanzas referidas
al control urbano y la no ocupacion de areas en riesgo muy alto.

El Gobierno Local deberarestringir paraque las personas y/o familias se asienten
en las quebradas y llanuras de inundacion de los rios, emitiendo ordenanzas
municipales, para evitar en lo sucesivo la construccion de mas viviendas en las
riberas de los rios Ayna y Chincheros.

El Gobierno local debera hacer inspecciones de las viviendas v locales publicos
que se encuentran en riesgo muy alto, que les permita tomar decisiones para
reducir los riesgos en la zona evaluada.
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ANEXOS:
PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N° 01 Rio Chincheros época de estiaje Imagen N°02 Rio Chincheros
presencia de hoconerias
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MG,
Imagen N° 03 Rio Chincheros peligro y vulnerabilidad viviendas Imagen N° 04

Vegetacion densa zona de proyecto

Imagen N° 05 Rio Aynaépdéa de estiaje, agua por encima del puente Imagen N°06 Rio Ayna y presencia de
boconerias de piedra

Imagen N°07 Rio Ayna y arrastre de granular
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Imagen N° 09 Proyecto con vegetacién densa
sultados de arrastre hidraulico
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Imagen N° 11 Rio Ayna y presencia de arrastre mes febrero 201 8 Imagen N° 12 Desastre
de obras hidraulicas Rio Ayna
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Imagen N° 13 Arrastre de sedimentos Febrero 2018
la poblacién Ayna
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Imagen N° 15 Presencia de Alud en el Rio Ayna.
vehiculos Rio Ayna. Febrero 2018

Imagen N°17 Obra de arte rustico destruido. Febrero 2018 Imagen N°18 Destruccion y
arrastre de arboles y boconerias.
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Imagen N°19 Presencia de equipo pesado para su limpieza Imagen N° 20 Grandes
volimenes de cantos rodados




