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PRESENTACION

La Municipalidad Provincial de Angaraes, en su condicién de gobierno local y en cumplimiento de sus
funciones establecidas en la Ley N° 29664 — Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), formulan, aprueban normas, planes, evallan, dirigen, organizan, supervisan,
fiscalizan y ejecutan los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres, en el ambito de su competencia,
en el marco de la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y los lineamientos del ente rector,
en tal sentido, en concordancia con lo establecido por la presente Ley y su reglamento, se ha solicitado, la
evaluacion del riesgo del barrio Virgen del Carmen, ante una inundacion fluvial.

Asi mismo, el presente informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial permite analizar el impacto
potencial que pueda generarse en el area de evaluacién del barrio Virgen del Carmen, debido a los
antecedentes suscitados a nivel de la provincia de Angaraes, donde se presentd eventos de
desbordamiento de los rios como consecuencia de las fuertes precipitaciones anémalas, en este sentido,
la ocurrencia de los desastres producto de los fendmenos naturales, es uno de los factores que mayor
destruccion causa, debido a la ausencia de medidas de control para mitigar dichos riesgos.

En tal sentido, para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios
de la municipalidad provincial de Angaraes y pobladores representantes del barrio Virgen del Carmen, para
el reconocimiento del area en evaluacion (caracterizacion del peligro y sus parametros de evaluacion), asi
como para el levantamiento de la informacién de cantidad de viviendas y poblacion expuesta, levantamiento
topografico, obtencion de fichas EDAN, entre otros.

Para el desarrollo del presente informe de evaluacién del riesgo de desastres, se emplea la metodologia
del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version; mediante el
cual podremos analizar pardmetros de susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) del
peligro mas recurrente en el area EVAR; analizar la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental de
elementos expuestos al fendmeno en funcidn a la exposicion, fragilidad y resiliencia, determinar los niveles
de riesgos, asi también recomendar las medidas de prevencién y/o reduccién de riesgos en el area de
evaluacion.
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INTRODUCCION

El barrio de Virgen del Carmen perteneciente al distrito de Lircay se encuentra asentada en el extremo sur
del casco urbano, sobre una terraza aluvial, de relieve llano, formado por la dindmica fluvial del rio Sicra.
Se encuentra limitado por el oeste por montafas de laderas empinadas, que se encuentra disectada por la
quebrada Sasaiya, ya que esta descarga sus aguas temporales hacia el rio Sicra.

La quebrada Sasaiya, muestra un cauce angosto y encajonado, pues disecta depdsitos coluvio-deluviales
alcanzando el basamento rocoso conformado por calizas de la Formacién Condorsinga

También podemos indicar que, para el area en evaluacion, se esta considerando un escenario climatico en
base al primer trimestre enero a marzo del 2011, donde se presentd el fendmeno de “La Nifa”,
presentandose un exceso significativo de lluvias con un valor acumulado mensual de hasta 110.4mm
aproximadamente por encima de su normal climatica, es asi que, para este escenario, a nivel del distrito
de Lircay, se cataloga luvias de nivel “Extremadamente lluvioso” (mayor a 25,2 mm/dia-percentil 99).

En tal sentido, el peligro a evaluar corresponde a inundacién fluvial, por activacion de la quebrada Sasaiya,
que a pesar de que esta quebrada ha sido canalizada, en épocas lluviosas desborda sus aguas en el tramo
medio, debido a que el &rea canalizada se encuentra dafiada por el impacto del arrastre y acumulacion de
rocas, sumado a esto la acumulacién de basura y maleza.

Es asi que, para el area en evaluacion, se logrd zonificar sectores criticos (peligro Muy alto y Alto) ante la
ocurrencia de inundacion fluvial.

Asi mismo, mediante el anélisis de vulnerabilidad, se logré determinar que, de los 114 lotes evaluados, se
analizd que 20 lotes presentan niveles de vulnerabilidad Media, 82 Alta y 12 Muy Alta; asi también podemos
indicar que, de los 114 lotes evaluados, 20 lotes presentan niveles de riesgo Bajo, 79 riesgo Medio, 9 riesgo
Alto y 6 Riesgo muy alto.

Entonces, de acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere la construccion de una canal de concreto de
acuerdo a las condiciones hidroldgicas e hidraulicas de dicha quebrada, de esta manera el agua de la
quebrada sera trasladada directamente al rio Sicra.

A/
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por fendmenos naturales, en referencia a la formulacién del programa de
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1.2

1.3

1.4

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

Objetivo General

Determinar los niveles del riesgo por inundacion fluvial en el area de evaluacién del barrio Virgen
del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.

Objetivos Especificos

Identificar, caracterizar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del area en
evaluacion.

Analizar, determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad
correspondiente.

Calcular los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad vy
tolerabilidad del riesgo.

Recomendar las medidas de prevencion y/o reduccién del riesgo.

Finalidad

Contribuir con un documento técnico que permita determinar los niveles del riesgo, ante el peligro
por inundacién fluvial, para el area en evaluacion, de esta manera la autoridad que corresponda
pueda mitigar el riesgo, mediante la implementacién de medidas estructurales y no estructurales,
recomendadas en el presente estudio.

Justificacion

De acuerdo a la evaluacién en campo, se observaron varios sectores afectados por el aumento de
caudales debido a los altos niveles de precipitacion registrados actualmente en la quebrada Sasaiya,
derivando en dafios para las estructuras construidas en la zona y representando un peligro para los
pobladores de la zona.

En la Figura N°01 tomada con vista hacia el oeste, se puede ver a simple vista el deterioro de la
estructura del cauce de la quebrada Sasaiya y falta de limpieza de la misma dada la gran cantidad
de piedras, basura y maleza que tiene en el fondo.

Figura N°01. Imagen del cauce de la quebrada Sasaiya.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura N° 02 fue tomada con vista hacia el este, se aprecia mucho mas el deterioro de la
estructura del cauce de la quebrada Sasaiya, también se puede ver que en la parte baja esta
quebrada colinda con viviendas de los pobladores del barrio Virgen del Carmen, por lo tanto, este
deterioro representa un gran peligro para estas personas y su patrimonio ante un eventual aumento
de caudales que puede darse por altas precipitaciones en la zona.

Figura N° 02. Imagen de la zona inferir de Iauebrad Sasaiya en estadodteriorado.

I :‘ifﬁ

3 K»LZQWY

Fuete: Ela

En la Figura N° 03 se tiene una fotografia tomada en direccién hacia el oeste, se puede apreciar
las condiciones en las que se encuentra el cauce de la quebrada Sasaiya como piedras de gran
tamafio, basura, maleza e incluso pequefios arbustos creciendo del fondo de la estructura, misma
que también presenta desprendimiento de material de sus muros.
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Por Ultimo, se aprecia el cauce en la parte superior de la unidad hidrografica Sasaiya en la Figura
N° 04, donde se aprecia la gran cantidad de arbustos y maleza, ademas aqui también se aprecia
un deterioro bastante avanzado de la estructura del cauce producto de la falta de mantenimiento,
sumado a ello también se observa gran cantidad de rocas producto del arrastre de las aguas que
llegan a esta zona dentro de la unidad hidrografica en estudio.

Figura N° 04. Imagn del levantamiento de la

o

unidad hidrografica en estudio.
S

Fuente: Elaboracion propia.

En tal sentido mediante la elaboracién del presente documento técnico se pretende implementar
medidas de prevencién y/o reduccién ante el riesgo por inundacion fluvial, el cual coadyuvara a
mitigar el riesgo existente.

1.5 Antecedentes

Las caracteristicas fisicas del distrito de Lircay, se confabulan para que se muestre susceptible ante
la ocurrencia de eventos de inundacion fluvial por la activacién de quebradas, originado por lluvias
extremas, en tal sentido, a continuacion, se indica algunos antecedentes registrados por la
plataforma del SINPAD.

Cuadro N° 01. Registro de ocurrencia de eventos por precipitaciones, segun SINPAD

Peligro
01 | 28/02/2005 Precipitagiones- Ocopa 155.00 personas, 31.00 SINPAD
granizo viviendas
02 | 13/12/2009 Huayco 17.00personas SINPAD
03 | 03/12/2009 Prec"i‘fj\fi:”es' cultivos SINPAD
04 | 14/04/2009 Prec“fltj;f“es' 100.00 personas SINPAD
05 | 30/10/2010 Prec"i'ltj;f“es' 1500.00 personas SINPAD
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06| 04/01/2010|  Huayco Pueblo nuevo 95.00 personas, 19.00 | g\ papy
viviendas
07 | 10/02/2011 Prec"i'ltjvcif“es' Ocopa 325.00 personas SINPAD
08 | 10/02/2011 Prec“i'ltj;f“es' Allarpo 12.00 peronas, 2.00 viviendas | SINPAD
09 | 30/03/2011 Prec"ﬁ'mg’“es' Carhuapata vias de transporte SINPAD
10 | 16/01/2012 Prec"i'ltjvcif“es' Tucsipampa vias de transporte SINPAD
11 | 06/02/2012 Prec"i'ltjvcif“es' Huayllay Chico cultivos SINPAD
12 1 06/02/2012 PreC|p|tag|ones- San Juan de !Dlos carreteras y puentes SINPAD
Lluvia Lircay (Pacchicnu)
13| 06/02/2012 PreC|pL||t3\</:iz)nes- Virgen del carmen carreteras y puentes SINPAD
14 | 06/02/2012 Prec'i‘fj\j’i:“es' Occopampa puentes SINPAD
15 | 06/02/2012 PreC|pL||tj\;:i|:nes- Perccapamapa carreteras SINPAD
16 | 06/02/2012 PreCIpltac_lones- San Juan de DIOS puentes y carreteras SINPAD
Lluvia Lircay (Pacchicnu)
17 | 08102/2012 Predpﬂf\/ﬁf“es' Carhuapata ouentes SINPAD
18 | 08/02/2012 Prec"ﬂhav?f“es' Carhuapata puentes SINPAD
19 |13/02/2012| Precipitaciones - | San Juan de Dios carreteras SINPAD
Lluvia Lircay (Pacchicnu)

20 | 16/02/2012 Prec"ﬂhavci;o“es' Yanaututo carreteras SINPAD
21| 25/02/2012 Precipitacjones- Lircay 15.00 personas, 65.00 SINPAD
Lluvia viviendas
22 | 06/03/2012 Prec"fhavci?”es' Carhuapata puentes SINPAD
23 1 29/11/2012 Huayco Rumichaca 9.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
24 1 04/03/2013 Huayco Mitoccacasa puentes SINPAD
25 | 14/03/2013 Prempltaqlones- Lircay 45.00 personas, 4.00 SINPAD
Luvia viviendas
26 | 21/03/2013 Precg’ri;?l‘i’izf)“es' Rumichaca establecimiento de salud | SINPAD
27 | 02/04/2013 Prec"ﬂhavci'ao”es' Lircay 6.00 personas SINPAD
28 | 03/04/2013 PreC|pL||t3\7ig)nes- Piscopampa 4.00personas SINPAD
29 08/04/2013| "ecRIacones - Lircay 5.00 personas SINPAD
30 | 09/04/2013 Prec"ﬂhav?;o“es' Lircay 7.00 personas SINPAD

\ i
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31 09/04/2013 Prec"ﬂhavci;o“es' Lircay 2.00 personas SINPAD
32 | 16/05/2013 Prec"i'ltjvcif“es' Lircay 5.00 personas SINPAD
33| 10/06/2013 Prec”iilta‘?iones' Ocopa SINPAD
uvia
34 | 10/06/2013 Prec"ﬁ'mg’“es' Lircay 5.00 personas SINPAD
35 | 03/08/2013 Prec"i'ltjvcif“es' Lircay 4.00 personas SINPAD
36 | 11/09/2013 Prec"i'ltjvcif“es' Pueblo nuevo 2.00 viviendas SINPAD
37 | 12/09/2013 Prec"i'ltj\fig’“es' Lircay 1.00 viviendas SINPAD
38 | 03/10/2013 Prec"i‘mf“es' Lircay 1.00 viviendas SINPAD
39 | 15/10/2013 Prec'i‘fj&f“es‘ Lircay instituciones educativas | SINPAD
40 [ 18/10/2013 Prec'i‘fj\j’i:“es' Lircay 6.00 viviendas SINPAD
41| 301012013 | "recmiacones - Lircay 1.00 viviendas SINPAD
42 03/12/2013 Prec"i‘mf“es' Lircay instituciones educativas | SINPAD
43 [13/03/2014 Prec'i‘fj\‘/’ig’“es' Allato 6.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
44 117/03/2014 | Deslizamiento Virgen del carmen 6.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
45118/03/2014 Derrumbe Lircay 6.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
46 | 20/03/2014 Derrumbe Virgen del carmen | 6.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
47| 25/0312014 | Precipitaciones - Yananaco 48.00 personas, 8.00 | g)\pap)
Lluvia viviendas
48 | 11/04/2014 Prempﬁaqones- Lircay 15.00 personas, 3.00 SINPAD
Lluvia viviendas
49 | 14/04/2014| Deslizamiento Lircay 6.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
50 | 08/09/2014 Prec"i'ltj\fif”es' Lircay 3.00 personas, 1.00 viviendas | SINPAD
51| 1911012014 | Precipitaciones - Lircay 33.00 personas, SINPAD
Lluvia 6.00viviendas
52 [ 18/11/2014 Inundacion Lircay 4.00 personas, 1,00 viviendas | SINPAD
53 | 1511212014 Prec'fl'fvf;"”es' Pueblonuevo | 1.00 viviendas, 6.00 personas | SINPAD
54 | 27/0412015 |  Deslizamiento Lircay 11.00 personas, 1.00 | g\pap
viviendas
55|28/11/2016 | Deslizamiento Virgen del carmen 2.00 personas, 25.00 SINPAD
viviendas
56 | 22/01/2017 |  Deslizamiento A. Marayniyocc 1.00 viviendas, 5.00 personas | SINPAD

Fuente: SINPAD

425 g, Roosevejt Solano Peralta
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Marco Normativo

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,
Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del gobierno nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la
autoridad para la reconstruccién con cambios.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N°003-2019-PCM, de fecha 09 de enero del 2019, que aprueba el
reglamento de ley N°30556.

Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccidn”.

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacidn de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Versidn.

Resolucién Jefatural N° 058-2020-CENEPRED/J, que aprueba los “Lineamientos para la
elaboracion del informe de evaluacion del riesgo de desastres en proyectos de Infraestructura
Educativa.

(ST
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2.1

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

Ubicacion Geografica

2.1.1 Area en evaluacion

El area de evaluacién, se encuentra ubicado en el extremo sur de a localidad de Lircay, en el barrio
de Virgen del Carmen, del distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica,
esta area se encuentra a una distancia aproximada de 1.3 Km en linea recta en direccién S con
respecto a la plaza del distrito en mencion.

Cuadro N° 02. Ubicacin del &rea del proyecto
Area del proyecto

Departamento : Huancavelica

Provincia : Angaraes

Distrito : Lircay

Barrio : Virgen del Carmen

Sector : Extremo sur

UBIGEO : 090301

Altitud promedio: 3299 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : | E 530,059.133; N 8,562,565.310

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 05. Ubicacion del area en evaluacion, con respecto a Lircay
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Fuente: Elaboracion propia
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529700

Figura N° 06. Mapa de ubicacion del area EVAR, Virgen del Carmen
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Vias de acceso

El area de evaluacion tiene acceso desde la ciudad de Lima hasta Huancavelica por una carretera
asfaltada y afirmada de 424 km y desde la ciudad de Huancavelica al distrito de Lircay una via
asfaltada de 76 km, haciendo un recorrido total de 500 km. empleando un tiempo aproximado de 9h,

tal como se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 03. Vias de acceso al ares EVAR

Tramo Modo Condicion ‘ Distancia Tiempo
Lima - Huancavelica Via terrestre Asfaltado - Afirmado 424 km 18?}:;3
Huancavelica - Lircay Via terrestre Asfaltado 76 km 1h 20 min
TOTAL 500 Km Shoras
Fuente: Elaboraci6n propia.
Figura N° 07. Ruteo al area de evaluacion.
Lima og::&‘ (2 Huancayo
Sant :;\\>~\\ 1h
dgnSé?rgg \k\::tos 184 |
\:\\\\\ Panzpas
\‘

Huapcavelica

Cﬁ
?

1S
San Vicente

Yde Caiicte
0

oLunahuana

&= 8 h 54 min

500 km

Pilpichaca

)

Fuente: Google maps

2.3  Caracteristicas Sociales
2.3.1 Poblacion
A. Poblacion segiin sexo

Segun los Censos Nacionales del afio 2017, del Instituto Nacional de Estadistica e |

nformatica —

INEI sefiala que, en el poblado de Lircay, suman una poblacion total de 22991 habitantes, de los

cuales 52.10 % son mujeres y el 47.90 % son varones

Cuadro N° 04. Poblacion de Lircay, segln sexo
Poblado Total _ Poblacion
Mujeres Varones

Lircay 22991 11978 11013
% 100 52.10 47.90
Fuente: INEI — Censos Nacionales - 2015.
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Grafico N° 01. Nimero de habitantes de Lircay, segun sexo
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Fuente: INEI - Censos Nacionales - 2015.

2.3.2 Vivienda

Segun los Censos Nacionales del afio 2017, del Instituto Nacional de Estadistica e Informética —
INEI sefiala que, a nivel del distrito de Lircay, de un total de 6174 viviendas, 71.76 % de las viviendas
presentan como material predominante entre adobe v tapia, el 21.25 % de las viviendas estan
construida de ladrillo o bloque de cemento, el 5.81 % en base a piedra con barro, el 0.63 % en base

a triplay / calamina / estera, el 0.36 % en base a piedra o sillar y solamente el 0.19 % en base a
madera (pona, tornillo, efc).

Cuadro N° 05. Material predominante de las paredes, poblado de Lircay.
Tipo de material predominante de

Viviendas %
paredes
Ladrillo o bloque de cemento 1312 21.25
Piedra o sillar con cal 0 cemento 22 0.36
Adobe o tapia y/o piedra con barro 4430 71.76
Piedra con barro 359 5.81
Madera (pona, tornillo, etc.) 12 0.19
Triplay / calamina / estera 39 0.63
Otro material 0 0.0
Total 6174 100.0

Fuente: Elaboracién Equipo técnico.
Grafico N° 02. Material predominante de las paredes, poblado de Lircay.
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Fuente: Elaboracién Equipo técnico.
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Del mismo modo, en el siguiente cuadro podemos ver que, de las 6174 viviendas del del distrito
Lircay, el 69.78 % de las viviendas tienen como material predominante entre planchas de calamina
y tejas, el 19.48 % de concreto armado y solamente el 0.28 % en base a madera.

Cuadro N° 06. Material predominante en los techos,
Tipo de material predominante de los techos \

poblado de Lircay.

Viviendas

Concreto armado 1203 19.48
Madera 17 0.28
Planchas de calamina y/o tejas 4308 69.78
Cafia o estera con torta de barro o cemento 22 0.36
Triplay / estera / carrizo 34 0.55
Paja, hoja de palmera y similares 590 9.56
Otro material 0 0.0

Total 6174 100.0

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Grafico N° 03. Material predominante en los techos, poblado de Lircay.
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Fuente: Elaboracion equipo técnico.

2.3.3 Abastecimiento de agua

Segun INEI -Censos nacionales 2017, determinamos que, a nivel del distrito de Lircay, el 58.20 %
de las viviendas tiene un tipo de abastecimiento de agua de red publica dentro de la vivienda, asi
mismo podemos indicar que el 21.27 % de las viviendas tienen red publica fuera de la vivienda, pero
dentro de la edificacion y el 0.44 % tienes otro tipo de abastecimiento de agua.

Cuadro N° 07. Tipo de abastecimiento de agua, poblado de Lircay.
Tipo de Abastecimiento de agua Cantidad %

Red publica dentro de la vivienda 3593 58.20
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 1313 21.27
la edificacion

Pilén o pileta de uso publico 216 35
Camidn-cisterna u otro similar 0 0.0
Pozo 583 9.44
Manantial o puquio 244 3.95
Rio, acequia, lago, laguna 198 3.21
Otro 1/ Vecino 27 0.44
Total 6174 100.0

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Grafico N° 04. Tipo de abastecimiento de agua, poblado de Lircay.
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Fuente: Elaboracion equipo técnico.

2.3.4 Servicios Higiénicos

Segun INEI -Censos nacionales 2017, podemos indicar que, de las viviendas del distrito de Lircay, el
34.53 % de viviendas cuentan con servicio higiénico del tipo red publica de desagie dentro de la
vivienda, el 17.72 % del tipo pozo ciego o negro, 1.12 % al rio, acequia y el 1.07 % otros tipos de

servicio.

Cuadro N° 08. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas, poblado de Lircay.

Cantidad

Disponibilidad de servicios higiénicos

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 2132 34,53
Red publica de desaglie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién 459 743
Unidad basica de saneamiento, tanque séptico o biodigestor 548 8.88
Letrina 991 16.05
Pozo ciego o negro 1094 17.72
Rio, acequia, canal o similar 69 1.12
Campo abierto o al aire libre 815 13.20
Otro 1/ 66 1.07
Total 6174 100.0
Fuente: Elaboracion equipo técnico.
Grafico N° 05. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas, poblado de Lircay.
Oftro...l— 66
Campo... I 815
Rio,... 69
Pozo... I— 1094
Letrina I 991
unidad basica de saneamiento, tanque séptico o.. . INENG483
Red publica de desagtie fuera de la vivienda, pero. .. INEEG—_ 459
Red publica de desagie dentro de la vivienda I 2132
0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

2.3.5 Tipo de alumbrado
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Segun INEI -Censos nacionales 2017, nos indica, que, a nivel del distrito de Lircay, el 72.3 % de
viviendas, cuentas con servicio eléctrico y el 27.70 % de las viviendas no cuentan con este servicio.

Cuadro N° 9. Tipo de alumbrado.

Dispone de alumbrado eléctrico por red publica \ Cantidad %
Si 4464 72.3
No 1710 271.70
Total, de viviendas 6174 100.0

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Gréfico N° 06. Tipo de alumbrado.
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Fuente: Elaboracion equipo técnico.
2.3.6 Educacion

En el siguiente cuadro podemos observar la relacion de instituciones educativas a nivel del distrito
de Lircay.

Cuadro N° 10. Instituciones educativas del poblado de Lircay.

Institucion .
Educativa Codigo IE
1 STEPS GENIUS 1756444 Lircay
2 35 0428151 Lircay
3 FEDERICO VILLARREAL 1403377 Lircay
4 CORAZON DE JESUS 1403567 Lircay
5 PRITE 02 1403427 Lircay
6 COMENIUS 1694140 Lircay
7 279 0740381 Lircay
8 128 0428169 Lircay
9 CEBA - JOSE MARIA ARGUEDAS 1358753 Lircay
10 JOSE MARIA ARGUEDAS 0421297 Lircay
1 36487 0687475 Lircay
12 DEPERU MASTER 1703552 Lircay
13 148 0571497 Lircay
14 NUESTRA SENORA DEL CARMEN 0600783 Lircay
15 37002 RICARDO FERNANDEZ 0429779 Lircay
16 36214 0429423 Lircay
17 LAS AMERICAS 1403542 Lircay
18 COMENIUS 1641083 Lircay
19 CORAZON DE JESUS 1403534 Lircay
20 35005 0697615 Lircay
21 34010 0421495 Lircay

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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2.3.7 Salud
Con lo que respecta al sector salud, el area beneficiaria cuenta con tres establecimientos de salud.

Cuadro N° 11. Centros de salud del area de intervencion.
Centros de salud
HOSPITAL DE LIRCAY
CENTRO DE SALUD MENTAL COMUNITARIO ANGARAES
CENTRO MEDICO LIRCAY
Fuente: Elaboracién equipo técnico.

2.4 Caracteristicas fisicas del territorio

El barrio de Virgen del Carmen perteneciente al distrito de Lircay se encuentra asentada en extremo sur del
casco urbano, sobre una terraza aluvial, de relieve llano, formado por la dindmica fluvial del rio Sicra. Se
encuentra limitado por el oeste por montanas de laderas de empinadas, que se encuentra disectada por la
quebrada Sasaiya hasta descargas sus aguas temporales hacia el rio Sicra.

La terraza formada por la dinamica fluvial del rio Sicra, es considerada como depositos aluviales que se
conforman estratos de material heterométrico gravas y bloques redondeados a subredondeados,
embebidas en una matriz areno limosa con cierto grado de consolidacion.

La quebrada Sasaiya, muestra un cauce angosto y de encajonado, pues disecta depositos coluvio-
deluviales alcanzando el basamento rocoso conformado por calizas de la Formacién Condorsinga. Afloran
también, depdsitos aluviales antiguos y fluviales formados a lo largo del tiempo por arrastre y sedimentacion
del rio Sicra.

El peligro a evaluar corresponde a inundacion por activacion de la quebrada Sasaiya, que en épocas
lluviosas desborda sus aguas en el tramo final antes de desembocar en el rio Sicra, afectando las viviendas
asentadas aledafias al cauce.

Por tanto, descritas las condiciones geoldgicas de la zona de estudio, se propone la evaluacion de peligro
por inundacion fluvial, considerando que anteriormente se han desarrollado estos tipos de peligros
geoldgicos.

2.41 Unidades geoldgicas

La configuracion geolégica de la zona de estudio, podria decirse que presenta una distribucion
homogénea de roca caliza la cual a su vez se encuentran cubierta por depdsitos cuaternarios, la
unidad litoestratigrafica que domina la zona de estudio son los depdsitos coluvio-deluviales con
espesores métricos a submétricos, que cubren afloramientos de roca caliza de la formacién
Condorsinga perteneciente al Grupo Pucara. Ademas, material aluvial reciente rellenando los
cauces de quebradas temporales. En la parte baja de la zona, en el fondo del valle del rio Sicra, se
observan depdsitos aluviales, que ocupan casi la totalidad del valle formado por dicho rio, en cuyo
cauce afloran depdsitos fluviales conformado por material gravoso.

a) Depésitos aluviales antiguos (Qh-alla) Los depdsitos aluviales conforman llanuras
antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes al valle del rio Sicra. Estos depésitos estan
compuestos por material heterométrico de gravas y arenas, de formas subredondeado a
redondeado sumergidos en una matriz limo arcillosa, se presentan de formas estratificadas
y mal clasificadas, formando terrazas. Los estratos formados evidencia la dinamica fluvial
del rio Sicra.

,x"‘"?‘% "I}IQ'..R’oosevqlt Solano Peralta
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Figura N° 08. Depésitos aluviales antiguos sobre la cual se establece | barrio de Virgen del
Carmen.

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

b) Depésitos aluviales recientes (Qh-al/r) Se acumulaciones de material heterométrico,
distribuidos de forma caética a lo largo de las quebradas, compuestos basicamente de
material detritico de formas redondeadas, diametros de 10 a 20 ¢cm, cuyo origen esta ligado
a pulsos temporales generados por las intensas lluvias. En la quebrada de Sasaiya se
observa actividad frecuente, es por ello que fue encausada a fin de evitar desbordes que
puedan afectar las viviendas del barrio de Virgen del Carmen. También hay pequefas
quebradas temporales contiguas a esta, donde se presenta este tipo de depdsitos.

Figura N° 09. Depositos aluviales recientes cubriendo el cauce de quebrada Sasaiya. Se componen de bolonerias y
gravas gruesas.
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c) Depdsitos coluvio — deluviales (Qh-co/de) Este material esta cubriendo las laderas de
moderada pendiente, especialmente en la parte basal de estas, pues deben su origen a la
caida de detritos por efectos de gravedad, y por ende se han ido acumulando de forma
desordenada. Se componen de bloques y clastos angulosos de roca caliza con presencia
de matriz limo arcillosa. Estos depositos representan una mayor area dentro de la zona de
estudio.

Figura N° 010. Depositos coluvio - deluvial, conformado por bloques caidos y grava en matriz de material mas limo
arcilloso cubriendo la ladera.

2370743922 11
: L
SR NG

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

d) Depésitos fluviales (Qh-fl) Estan conformado por clastos redondeados a subredondeados
entremezcladas con arenas gruesas. Se restringen al cauce activo del rio Sicra y son
arrastrados y depositados en épocas de crecida. Las gravas muestran origen de roca
sedimentaria. Este tipo de Depdsitos se encuentran a la margen izquierda del barrio de
Virgen del Carmen.

Figura N° 011. Depésitos fluviales del rio Sicra.
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a) Formacion Condorsinga (Ji - ca) Secuencia de estratos métricos de roca caliza de color
gris con niveles de lutitas grises en estratos sub métricos. Se pueden apreciar afloramientos
estas rocas en la pate alta de las laderas empinadas, al oeste del Barrio Virgen del Carmen.

Figura N° 012. Afloramientos de roca caliza de la formacion Condorsinga moderadamente
fracturado.

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Priorizacion de unidades geolégicas

Se sugiere que, la priorizacion de las unidades geoldgicas, ante la ocurrencia por inundacion fluvial,
se realice en base al nivel de exposicion al peligro, teniendo en cuenta las caracteristicas litologicas
de las distintas unidades.

Cuadro N° 12: Priorizacién de unidades geoldgicas

Unidad Geolégicas Priorizacion
Depositos aluviales recientes Muy alta
Depositos fluviales Alta
Depésitos aluviales antiguos Media
Depositos coluvio — deluviales Baja
Formacion condorsinga Muy baja

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

S0 g, Roosevelt Solano Peralta
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Figura N° 013: Mapa de Unidades Geologicas del area en evaluacion
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2.4.2 Unidades geomorfoldgicas

En el area de estudio se han observado unidades geomorfolégicas de caracter tectonico
degradacional y de caracter deposicional o agradacional. La geoforma de mayor predominancia
corresponde a laderas empinadas de relieves escarpados y agrestes, que presentan una fuerte
pendiente y que limitan la unidad terraza aluvial de la margen izquierda del rio Sicra, sobre el cual
se asienta parte del casco urbano.

a) Cauce fluvial (C-fl) Corresponde al cauce activo del curso actual del rio Sicra, el cual

presenta una direccion de flujo de suroeste a noreste, con ancho promedio de 20 m y una
pendiente baja. Esta conformada por boloneria de gran tamafio de formas redondeadas y
composicion andesitica, entremezcladas con gravas gruesas de composicién polimictica.
Esta unidad es altamente propensa a inundaciones fluviales.

Figura N° 014. Vista del cauce fluvial del rio Sicra, en cuyo fondo se observan acumulaciones de
gravas gruesas y boloneria.

Fuente: Elaboracion equipo técnico

b) Terraza aluvial (T-al) Son terrazas aluviales depositacionales originadas a causa de la

dindmica fluvial del rio Sicra, formando sectores de relieve llano, que se compone de hasta
tres materiales. En el fondo por gravas arenosas, que se intercalan con lentes de arenas y
que estan tapizadas en superficie por suelos limosos que son aprovechados como areas
de cultivo y pastoreo.

Quebrada (Qda) Se denomina asi a los cursos de agua menores que descienden desde
la parte alta de las montafias, con direccidn hacia el fondo del valle. Esta representad por
la quebrada Sasaiya, de pendiente suave en su cabecera, fuerte en el tramo medio y
moderada en el tramo final antes de desembocar en el rio Sicra. Justamente parte de esta
quebrada se ha encausado, con un ancho de 1.50 m a fin de prevenir los desbordes de
esta en épocas de lluvia.
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Figura N° 015. Vista de la unidad terraza desde la parte media de la quebrada Sasaiya.

Barrio
=Virgen
del :
~Carmen :

Figura N° 016. Vista del tramo final de la quebrada Sasaiya, colindante a viviendas del barrio
Virgen del Carmen.

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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d)

Laderas empinadas (L-em) Corresponde a aquellas zonas que presentan fuerte
pendiente, sobre los 25° de inclinacion, y deben su origen a procesos tecténicos
combinados con procesos denudativos que han actuado sobre la cobertura de estos.
Muestran un relieve escarpado, accidentado o agreste, que ha sido modelado por los
agentes erosivos dando lugar a los depositos coluviales ubicados al pie de la ladera. Esta
unidad se define como la parte lateral de las montafias, se compone de un basamento
rocoso calcarep, de fuerte pendiente y forma escarpada.

Figura N° 017. Vista de la unidad Laderas Empinadas. Presentan una fuerte pendiente puesto que
afloran calizas de la Fm. Condorsinga.

Laderas
empinadas

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Laderas de moderada pendiente (L-mp) Corresponde aquellas zonas que van desde
escarpe superior de ladera hasta la cima, presentan una pendiente moderada de 15 a 25°.
Conformada por afloramientos de la formacién Condorsinga cubiertos de por material
deluvial. Sin embargo, en la cima de montafia ya aprecia estratos de roca descubiertos.

RN\ o Hoosevelt Solano Peralta
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Figura N° 018. Vista del contacto de las unidades de laderas de moderada pendiente y
empinadas.

$23/07/2022, 10:57

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
Priorizacion de unidades geomorfolégicas

Se sugiere que, la priorizacién de las unidades geomorfoldgicas, ante la ocurrencia por inundacion
fluvial, se realice en base al nivel de exposicion al peligro, de la siguiente manera.

Cuadro N° 13: Priorizacién de unidades geomorfolégicas

Unidad Geomorfolégicas Priorizacion
Quebradas Muy alta
Cauce fluvial Alta
Terraza aluvial Media
Ladera de moderada pendiente Baja
Ladera empinada Muy baja

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

S0 g, Koosevelt Solano Peralta
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Figura N° 019: Mapa de Unidades Geomorfoldgicas del area en evaluacion
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2.4.3 Pendiente

La configuracion del relieve del area en evaluacion, se realizé sobre la base de la informacién del
levantamiento topografico realizado con el empleo un DRONE, esta informacién fue procesada y se
generaron curvas de nivel cada 1m; en tal sentido con el empleo de un programa en SIG, se genero
el modelo digital de la superficie MDS, con una resolucién geométrica de 1m por pixel. Finalmente,
con el MDS se gener6 el raster de pendiente en grados, para el area en evaluacion, este raster se
clasifico en 5 unidades, de acuerdo al manual de evaluacion del riesgo de desastres del
CENEPRED. 2v. A continuacion, se describe las unidades de pendiente segun rango de clasificacion
de acuerdo a la evaluacién de campo.

a) Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave (0° - 5°) de acuerdo ala trabajo de campo
realizado, dentro del area en evaluacion, este rango de pendiente lo encontramos en la parte
baja del area EVAR, es decir la zona poblada de viviendas.

Figura N° 020.Sectores con pendientes planas

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

b) Terrenos con pendiente moderada (5° - 15°) Dentro del area en evaluacion, este rango de
pendientes también lo encontramos en parte de la poblacion.

Figura N° 021.Sectores con pendientes moderada
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c) Terrenos con pendiente fuerte (15° — 25°) Este rango de pendiente corresponde a laderas de
moderada pendiente, dentro del &rea en evaluacion podemos encontrar en la parte media de la
quebrada, sector donde se da el desborde.

Figura N° 022 Sectores con pendientes fuertes

¥

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

d) Terrenos con pendientes muy fuerte (25° — 45°) Dentro del &rea en evaluacion podemos
encontrar este rango de pendientes en la parte oeste extrema del area.

e) Terrenos con pendiente escarpada (> 45°) También este rango de pendiente lo encontramos,
en la parte extrema oeste donde se encuentra la zona rocosa, es de ahi de donde proviene las
rocas arrastradas por el caudal de la quebrada Sasaiya.

Priorizacion de unidades de pendientes

Para la presente evaluacion, se sugiere la priorizacién de las unidades de pendiente, ante la
exposicion a la ocurrencia de inundacion fluvial, en base al nivel de exposicion al peligro.

Cuadro N° 14: Priorizacion de pendientes

Rangos de pendiente Priorizacion
Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave (0° - 5°) Muy alta
Terrenos con pendientes moderada (5° — 15°) Alta
Terrenos con pendiente fuerte (5° — 25°) Media
Terrenos con pendiente muy fuerte (25° — 45°) Baja
Terrenos con pendiente escarpada (> 45°) Muy baja

Fuente: Elaboracion, equipo técnico
Vi
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Figura N° 23: Mapa de pendientes del area en evaluacion
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2.4.4 Condiciones climaticas

La localidad de Lircay se encuentra ubicado en la regién natural de quechua, el cual presenta las
siguientes caracteristicas climatoldgicas:

a. Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 2020), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, la zona donde se ubica la localidad
de Lircay se caracteriza por presentar un clima frio, lluvioso, con lluvia deficiente en otofio e invierno
(B (0,i) C').

b. Clima

La segunda temporada se presenta principalmente entre los meses de junio a agosto. Para describir
las condiciones de lluvia y temperatura que se suelen presentar en la localidad de Lircay, se utilizo
la informacion de la estacién meteorolégica Lircay, la cual se encuentra en el mismo distrito de
andlisis.

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 19 a 21.2°C, con menores valores en los meses de verano e
incrementando en los meses de otofio e invierno, debido a la temporalidad de la cobertura nubosa.
En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta comportamiento opuesto que la temperatura
maxima, con valores promedio que flucttian entre 1 a 6.3°C, acentuandose los menores valores en
invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse con mayores acumulados entre los
meses de diciembre a marzo, siendo mas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante
estos tres primeros meses las lluvias totalizan aproximadamente 395.3mm. Los meses menos
lluviosos para la zona predominan durante los meses de mayo a agosto. Anualmente acumula en
promedio 781.4mm.

Grafico N° 07. Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion promedio en la

estacion meteoroldgica Lircay
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Fuente: Adaptado a SENAMHI, 2022
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a. Precipitaciones extremas

El comportamiento de las lluvias presenta diferentes regimenes en los Andes y estan
moderadamente correlacionados con la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién Nifio 4
(Océano Pacifico ecuatorial central). La region andina de la vertiente del Pacifico y el Amazonas
sufre un aumento de lluvias durante el Fenémeno de La Nifia de magnitud fuerte, la cual se da
principalmente entre los meses de diciembre a agosto. (Lavado-Casimiro y Espinoza, 2014)

Durante el verano del 2011 (figura N°24), la region Nifio 4 prevalecio con condiciones mas frias de
lo normal en la TSM del Océano Pacifico ecuatorial generando un tren de ondas en la altura de
geopotencial a 850hPa con anomalias positivas sobre el sur y norte del Océano Atlantico. Estas
anomalias favorecen un mayor ingreso de humedad hacia el oeste de la cuenca amazédnica y una
retencion de los vientos humedos en el oeste Amazonico, generando una mayor convergencia de
humedad sobre la Amazonia peruana. Esta humedad es transportada hacia la zona andina,
favoreciendo la presencia de lluvias.

Figura N° 24. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el
periodo mayo 2010 — abril 2011
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Fuente: IDEAM, 2011

El fenémeno de “La Nifia” 2010-2011, mostrd un alto acoplamiento entre los diferentes indicadores
océano atmosféricos que caracterizan y definen su ocurrencia. La comparacién del indice
multivariado (MEI) en eventos “Nifias” fuertes con el fenémeno 2010-2011 permite concluir que
esta “Nifia” ha sido una de las mas fuertes de la historia (IDEAM, 2011).

En este contexto, la localidad de Lircay presentd lluvias intensas en el verano 2011 catalogadas
como “Extremadamente lluvioso” (mayor a 25.2 mm/dia-percentil 99). Segun la informacion de la
estacion meteorologica Lircay, los valores méaximos de lluvia diaria durante aquel verano se

/]
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registraron el 10 de febrero con 35.5mm/dia y el 12 de marzo con 28.5mm/dia, seguido de los
valores que superaron el percentil 95 (mayor que 17.4 mm/dia y menor o igual que 25.2mm/dia),
catalogado como “Muy lluvioso”, los dias 22 de enero, 17 de febrero y 29 de marzo, con
21.1mm/dia, 21.4mm/dia y 19.1mm/dia respectivamente.

Por otro lado, en la figura N°25 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la
temporada lluviosa 2011 (linea roja), las cuales superaron sus cantidades normales (linea negra),
desde finales del mes de enero del 2011.

Figura N° 25. Precipitacién diaria acumulada en la estacion meteorologica Lircay
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Fuente: Adaptado de SENAMHI1, 2022.

A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas (grafico N°08) muestra que
durante el verano 2011 los dias catalogados como “Extremadamente lluviosos” se presentaron
durante los meses de febrero y marzo, acompafiado de dias “Muy lluviosos” y “Lluviosos”, sin
embargo, la mayor frecuencia de dias “Moderadamente lluviosos” se registraron en febrero.

Grafico N° 08. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante el verano del 2011 en el distrito Lircay
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Fuente: Adaptado de PISCO - SENAMHI, 2022.
b. Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2011, durante La Nifia 2010-2011, las lluvias superaron
sus cantidades normales en la localidad de Lircay, presentandose un exceso significativo de lluvias
con un valor acumulado mensual de hasta 110.4mm aproximadamente por encima de su normal
climatica, siendo més frecuentes durante el mes de febrero. En el cuadro N°15, se muestra los
descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de anomalias de las
precipitaciones expresados en forma gradual, asi como sus valores en milimetros. Estos rangos
nos representan cuanto se ha desviado la precipitacion en el mes de febrero, durante este evento
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extremo, en términos porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (138mm). En
los rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anomalas fueron mayores.

Cuadro N° 15. Anomalia de precipitacion durante el mes de febrero del 2011 para el distrito de Lircay

Rango de anomalias (%)
70-80 % superior a su normal climatica

50-60 % superior a su normal climatica
40-50 % superior a su normal climatica

30-40 % superior a su normal climatica
SENAMHI, 2019.

69.1 - 82.8 mm superior a su normal climatica
55.3 — 69 mm superior a su normal climatica

‘ Exceso de precipitacion (mm)
‘ 96.7 — 110.4 mm superior a su normal climatica
60-70 % superior a su normal climatica ‘ 82.9 — 96.6 mm superior a su normal climatica

Mayor
exceso

41.4 — 55.2 mm superior a su normal climatica

Cuadro N° 16. Percentiles de la estacion meteoroldgica estacién Lircay

Umbrales de precipitacion Precipitacion (mm)

PA/dia > p99 PA/dia > 25.2
p95 < PA/dia < p99 17,4 < PAldia < 25.2

p90 < PA/dia S p95 13,3 < PA/dia < 17,4

Caracterizacion de lluvias
extremas

Extremadamente lluvioso
Muy lluvioso
Lluvioso

p75 < PA/dia < p90 8,1 <PA/dia <13,3
Fuente: Adaptado de SENAMHI, 2019
Donde:

PA= Precipitacién acumulada

p75,90,95,99 = Percentiles

Moderadamente Iluvioso
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Figura N° 26: Mapa de precipitacion anémala del area en evaluacion
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2.4.5 Caracterizacion de la unidad hidrografica Sasaiya (area de drenaje)

Para el estudio de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial, es de vital importancia el analisis del
comportamiento de los caudales de la Qda. Sasaiya, es por ello que se realiz6 los calculos hidroldgicos
de dicha unidad hidrografica.

Para ello se realizé la toma de datos mediante el levantamiento topografico de la unidad hidrografica y
del registro histérico de la estacién meteoroldgica convencional de Lircay, la mas cercana a la zona de
estudio, posteriormente se analizaron y procesaron estos datos a través de calculos a fin de hallar la
méaxima avenida en la unidad hidrografica; en tal sentido a continuacion se indica las caracteristicas de
la unidad hidrogréfica Sasaiya. (para mayor detalle ver Anexo 02).

— Parametros asociados a la forma

Cuadro N° 017. Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica Sasaiya.

Parametros asociados a la forma Descripcion

Area (A) 0.222 | km?
Perimetro (P) 3.034 | km
Longitud de la microcuenca (L) 0.993 | km
Ancho de la microcuenca (B) 0.223 | km
Orientacion Noreste
Factor de forma de Horton (Kf) 0.225
Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (kc) 1.805
Relacion de elongacién (Re) 0.535

Fuente: Equipo técnico

— Parametros asociados al relieve

Cuadro N° 018. Parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica Sasaiya.

Parametros asociados al relieve \ Descripcion

Altura y elevacion

Cota mayor de la microcuenca (CM) | 3723 | msnm
Cota menor de la microcuenca (Cm) | 3296 | msnm
Elevacién promedio del relieve 3509 [ msnm
Pendiente de la cuenca(S) 0.29 | m/m

Fuente: Equipo técnico

— Parametros asociados al perfil

Cuadro N° 019. Parametros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica Sasaiya.

Parametros asociados al perfil  Descripcion
Cota mayor del cauce (CMc) 3667 | msnm
Cota menor del cauce (Cmc) 3328 |msnm
Pendiente promedio del cauce (S0) | 0.417 | m/m
Longitud de cauce principal (Lc) 81247 |m

Fuente: Equipo técnico
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— Parametros asociados al drenaje

Cuadro N° 020. Parametros asociados al drenaje de la unidad hidrogréfica Sisaiya.
Parametros asociados al drenaje Descripcion

Orden de los cauces 3

Longitud de los cauces de orden uno (L1) | 0.550 | km
Densidad de drenaje (Dd) 5.490 | Km/km?
Coeficiente de torrencialidad (Ct) 13.54

Tiempo de concentracion (Tc) 5.466 | min

Fuente: Equipo técnico

Después de caracterizar la unidad hidrografica de Sasaiya, se paso a realizar los calculos hidrol6gicos
para obtener los caudales para los periodos de retorno de 5, 10,25, 50 y 100 afios de periodo de
retorno, en tal sentido a continuacion se indica algunos calculos obtenidos (para mayor detalle ver
Anexo 02).

— Curvasl-D-F

Cuadro N° 21. Intensidades — duracién — frecuencia.
Frecuencia Duracion en minutos

enafios 5 10 15 20 25 30 35 40 | 45 50 55 60 |

5 324.11211.0| 164.1|137.3|119.6 | 106.8 | 971 | 894 | 83.1 | 77.9 | 73.4 | 69.6
10 362.1|235.8 | 183.4|153.5|133.7 | 119.4 | 108.5| 99.9 | 929 | 87.0 | 82.0 | 77.7
25 4194 | 2731|2124 | 177.8 | 154.8 | 138.3 | 125.7 | 115.7 | 107.6 | 100.8 | 95.0 | 90.0
50 468.7 | 305.2 | 237.4 | 198.7 | 173.0 | 154.5 | 140.5| 129.3 | 120.2 | 112.6 | 106.2 | 100.6

100 523.8 | 341.0 | 265.3 | 222.0 | 193.4 | 172.7 | 157.0 | 144.5 | 134.4 | 125.9 | 118.7 | 1124
Fuente: Equipo técnico

Grafico N° 09. Curva intensidad — duracion — frecuencia.

Grafico de Intensidad - Duracion - Frecuencia
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Fuente: Equipo técnico
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— Esquema de modelamiento HEC - HMS

La estimacion del caudal maximo en la zona de estudio esta en funcién a las especificaciones
del modelo HEC-HMS, este modelo nos sirve para calcular los caudales para distintos
periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios). (para mayor detalle ver Anexo 02).

Cuadro N° 22. Comparacién de caudales maximos

Caudal (m¥s)

para diferentes

periodos de retorno.

LLBED (L, 5 afnos 10 afios 25 anos 50 afnos 100 afios
00:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:20:00 0.00 0.00 0.10 0.30 0.40
00:25:00 0.20 0.30 0.60 0.90 1.20
00:30:00 0.80 1.10 1.60 2.00 2.60
00:35:00 7.10 8.60 11.00 13.10 15.50
00:40:00 5.80 7.00 8.70 10.20 11.90
00:45:00 3.60 4.30 5.30 6.10 7.10
00:50:00 2.50 2.90 3.60 4.10 4.70
00:55:00 2.00 2.30 2.70 3.20 3.60
01:00:00 1.60 1.90 2.30 2.60 3.00

Caudal maximo 7.10 8.60 11.00 13.10 15.50

Fuente: Equipo técnico

Complementariamente, en la siguiente figura se puede apreciar cdmo es la variacion del caudal

maximo en los diferentes periodos de retorno analizados.

Gréafico N° 010. Comparacion de los caudales para diferentes periodos de retorno.
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Fuente: Equipo técnico

Finalmente, en el siguiente cuadro se resumen los caudales maximos de cada periodo de retorno.

Cuadro N° 23. Comparacion de caudales maximo para diferentes periodos de retorno.

Periodo

Q max. (m3/s)

5 afios

10 afios

25 anos

50 afios

100 afios

Fuente: Equipo técnico
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Figura N° 027. Mapa de la unidad hidrogréafica Sasaiya (area de drenaje)
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2.4.6 Hidrodinamica de la quebrada Sasaiya

En el sistema hidrico se considera la Qda Sasaiya. Sabiendo que, los regimenes de los rios y
quebradas dependen de las precipitaciones, todo afio hidrico en el hemisferio sur se inicia en
septiembre, las precipitaciones tardan en llegar por lo general en octubre y se acenttan en enero hasta
marzo. Lo rios y quebradas responden a las precipitaciones recién en enero, una vez que la cuenca
ya esta saturada por la infiltracién de las precipitaciones; entonces aumenta el nivel de agua en los
cursos, pasadas las precipitaciones en abril el caudal disminuye paulatinamente al igual que el nivel,
en mayo se deprime y finalmente en junio no existe caudal, hasta fines de septiembre, cuando la
quebrada empieza a crecer paulatinamente.

En la parte del area en evaluacién de la Qda Sasaiya, sus aguas escurren por un sistema de canal del
tipo mamposteria, pero este canal se encuentra lleno de rocas y vegetacion en tramos, haciendo que
la seccién de la Qda Sasaiya sea de forma irregular, debido a g no se realiza la limpieza de su cauce,
ocasionando el desborde.

Figura N° 028. Imagen del cauc

e s

€ en |a zona superior de la quebrada Sasaiya.

Fuente: Elaboracidn propia

— Modelamiento para obtener los niveles de inundacién

Para realizar la modelacion hidraulica en la Qda Sasaiya, en primer lugar, se identifico el sector
critico ante la ocurrencia de inundacion por desborde.

Se recopilé informacion del levantamiento topogréfico realizado por parte del equipo técnico, dicho
levantamiento sirve para determinar las curvas de nivel cada 1m, luego se empled del Software
Arc Map donde se construyé un TIN (Triangulo Irregular de Nodos) el cual servird para incorporar
la informacién del relieve a la geometria de la quebrada, posterior a ello con la extension HEC —
Geo RAS del Arc Map, se realiz6 la construccion de la geometria de la quebrada en evaluacion,
donde se generd las secciones, los bancos y las rutas de flujo.

Esta geometria sirve de insumo para realizar la modelacion hidraulica con el empleo del HEC -
RAS. /

22 :
S\ ing, oosevogt‘Solano Peralta
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Figura N° 029. Mapa de geometria de la Qda. Sasaiya (area de drenaje)
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Posterior a la generacion de la geometria, toda la informacion fue exportada al Software HEC -
RAS, donde se realiz6 el modelamiento hidraulico, para lo cual se requiere informacién de
pendiente promedio del cauce, en este caso para el area en evaluacién de la Qda Sasaiya es de
0.417, también se requiere los caudales calculados para los distintos periodos de retorno y el

coeficiente de rugosidad de Manning (

n).

Cuadro N° 24.Caudales méximos para diferentes periodos de retorno.

Periodo

5 afios ‘ 10 afios 25 anos 50 afos 100 afios

Q max. (m3/s) 7.10

8.60 11.00 13.10 15.50

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 25.Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n)

Tramo

Tramo superior sin canalizar

Caracteristica
Secciones irregulares con afloramiento rocoso

(n)
0.045

Tramo parte superior, medio € inferior
canalizado

Secciones irregulares con acumulacién de
rocas medianas y vegetacion

0.020

Tramo inferior sin canalizar

Parte plana de tierra libre de vegetacion y
piedra, desembocadura al rio Sicra

0.018

Fuente: Equipo técnico

Posterior a la incorporacidn de los datos mencionados anteriormente, se realizo propiamente dicho
el modelamiento hidraulico, obteniendo los valores de nivel y velocidad de flujo para cada seccién,

para los distintos caudales.

Grafico N° 011. Modelacion hidraulica — vista de secciones transversales

Rotation Angle -150

E S ﬂﬂﬂﬂ;} i | | | ReloadData
= Azimuth Angle [0 j

modg1

Plan: Plan 01 02/09/2022

H

Legend
WS PR 100
WS PR 50
WS PR 25
WS PR 10
WSPRS

Ground

Bk

Bank Sta

Fuente: Equipo técnico

Finalmente, toda la informacién generada en el HEC — RAS, serd importada en el Arc Map
mediante su extension HEC — GeoRAS, con el cual se generaré los raster de nivel y velocidad de

flujo, para la elaboracion de los ma

pas correspondientes.
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Figura N° 030. Mapa de velocidades de flujo de la Qda. Sasaiya (area de drenaje)
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Figura N° 031. Mapa de niveles de flujo de la Sasaiya (area de drenaje)
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CAPITULO lil: DETERMINACION DEL PELIGRO

Para el presente Informe de Evaluacion de Riesgo, se ha determinado un modelo del Peligro mas
significativo 0 mas recurrente de acuerdo a las caracteristicas fisicas y las afectaciones producidas
en el area de evaluacion.

En tal sentido, para el presente Informe de Evaluacion de Riesgo, se ha determinado un peligro
natural de origen Hidrometeorolégico, de tipo Inundacién Fluvial.

Grafico N° 012: Clasificacién de peligros generados por fendomenos de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS5 GEMERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA EXTERMNA

PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE
HIDROMETECROLOGICOS

Y OCEANO GRAFICOS

Sismos Caidas

Inundaciones Tormentas eléctricas

Tsunamis o VYolcamiento

maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes

Deslizamiento de

Vulcanismo roca o suelo Olegjes anémalos Erosion

Propagacién Sequia Incendics forestoles
lateral
N Descenso de Olas de calory
Flujo temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacién

Deformaciones
gravitacionales
profundas

Fenomene El Mifio Fenomeno La Mifia

Fuente: CENEPRED
3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial para el area de evaluacién del barrio Virgen
del Carmen del distrito de Lircay, se utilizé la metodologia propuesta por el CENEPRED en el manual
EVAR del 2014 en su version 2, para ello, se consideraron los parametros de evaluacién de nivel y
velocidad de flujo, la susceptibilidad en funcién de los factores condicionantes (unidades de
pendiente, unidades geomorfoldgicas y unidades geoldgicas) y como factor desencadenantes (
anomalias de precipitacion) y los elementos expuestos (poblacion, viviendas, vias de acceso) con
sus correspondientes descriptores, ponderandolos mediante el método SAATY (CENEPRED, 2015).

En tal sentido, a continuacion, se muestra el procedimiento en el siguiente grafico esquematico:
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Gréfico N° 13: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: elaboracién propia, adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales — 2da Versién

3.2  Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible, tales como: estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INDECI, SENAMHI, ANA), informacion
histérica, estudio de peligros, cartografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del
area en evaluacion; esta informacion recopilada nos sirve para realizar el trabajo de campo, en base
a ello se realizd la caracterizacién climatica, geoldgica, geomorfolégica y el levantamiento
topografico, también se realizé las estimaciones hidroldgicas e hidraulicas, estimando las maximas
avenidas y simulacion de inundacion de la quebrada en evaluacion.

g, )
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Grafico N° 14: Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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3.3 Identificacién y caracterizacion del peligro

De acuerdo al trabajo de campo realizado, se pudo observar que la Qda Sasaiya se encuentra
canalizada con un tipo de canal de forma rectangular con material de construcciéon en base a
mamposteria. Ademéas se pudo observar que en gran parte del trayecto del canal, no realizaron
trabajos de limpieza y mantenimiento, ya que se encuentran cubiertos por rocas arrastradas desde
la parte superior, también se observé que casi toda la infraestructura del canal esta siendo dafiada
por el impacto de las rocas; es por ello que se identificd puntos criticos en la parte media del canal
en el margen izquierdo, observandose dafios criticos en la infraestructura por el impacto de las rocas
y es por donde desborda las aguas de la quebrada, ocasionando dafios a las viviendas aledarias.

En tal sentido, en esta parte de la evaluacion se plantea la evaluacion del peligro por inundacién
fluvial, originado por el desborde de la Qda. Sasaiya.

Figura N° 032. Parte superior sin canalizar, Qda Sasaiya

Fuente:
Elaboracién
propia.
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Figura N° 033. Puntos criticos, parte media

Fuente: Elaboracmn propla

Flgura N° 034. Sectoressm mantenlmlento

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 035

Parte baja collndante con V|V|endas
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3.4 Parametros de evaluacion

Los parametros de evaluacion es la manifestacion de la amenaza sobre el area de influencia del
peligro evaluado y que ha sido originado por la magnitud del factor desencadenante, el cual
representa la intensidad del evento. Cabe mencionar que los parametros de evaluacion deben
considerarse como unidades cartografiables, ya que permiten caracterizar la intensidad con que un
peligro afecta un area geografica determinada.

En tal sentido, debido a que nuestro estudio esta referido a inundacion fluvial, se ha considerado los
parametros de evaluacion a la ALTURA DEL FLUJO y VELOCIDAD DEL FLUJO” de un caudal
maximo con un periodo de retorno de 100 afos (intensidad de un peligro en su area de influencia).

Grafico N° 15: Parametros Generales de evaluacién del fenémeno.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES

N

PARAMETROS DE EVALUACION |
DEL FENOMENO

ALTURA DEL
FLUJO

VELOCIDAD DEL
FLUJO

N

Unidad medida, en metros (m)

Unidad medida, en metros / segundo (m/s)

Fuente: Elaboracién propia en base al Manual del CENEPRE

a) Parametro: Altura del flujo

Parametro | Descriptores | N° de descriptores | Descriptores

Altura del flujo

Cuadro N° 26: Descriptores del

parametro altura del flujo

>a1.00m

0.75-1.00m

0.50-0.75m

0.25-0.50 m

<0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 27: Matriz de comparacion de

pares del

parametro altura del flujo

Altura del flujo | >a 1.00 m ‘ 0.75-1.00 m ‘ 0.50-0.75m ‘ 0.25-0.50m |<0.25m
>a1.00m 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0.75-1.00m 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0.50-0.75m 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.25-0.50m 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
<0.25m 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 28: Matriz de normalizacion del parametro altura del flujo

Altura del flujo | >a1.00 m | 0.75-1.00 m [ 0.50 - 0.75 m | 0.25- 0.50 m | < 0.25 m | Vector de Priorizacion

>a1.00m

0.75-1.00m
0.50-0.75m
0.25-0.50 m

<0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 29: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro de
altura del flujo

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Velocidad de flujo

Cuadro N° 30: Descriptores del parametro velocidad del flujo

Parametro Descriptores | N° de descriptores | Descriptores

>a15.0 m/s
10.0-15.0 m/s
Velocidad del flujo 5 5.0-10.0 m/s
25-50m/s
<2.5m/s

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de pares del parametro velocidad del flujo
Velocidad del flujo [ >a 15.0 m/s | 10.0 - 15.0 m/s | 5.0 - 10.0 m/s ’ 25-5.0m/s ’ <2.5mls

>3a15.0 m/s 6.00

8.00

10.0 - 15.0 m/s 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
5.0-10.0 m/s 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
25-50m/s 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

<25m/s 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 32: Matriz de normalizacion del parametro velocidad del flujo
>a15.0 10.0-15.0 5.0-10.0 25-50 <25 Vector de
m/s m/s m/s m/s Priorizacion

Velocidad del flujo

>a15.0m/s

10.0 - 15.0 m/s
5.0-10.0 m/s
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0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 33: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro de
velocidad del flujo

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion de que un evento suceda u ocurra
sobre un determinado ambito geografico, en este caso se evalud la susceptibilidad para el area
EVAR, teniendo en cuenta a los factores condicionantes y desencadenantes.

Entonces de acuerdo al andlisis para el area geografica en evaluacion, se determind la
susceptibilidad en base a factores condicionantes tales como la pendiente del territorio, unidades
geolégicas y unidades geomorfologicas; el factor desencadenante en este caso las anomalias de
precipitacion, a continuacién, se indica el proceso metodoldgico de analisis jerarquico mediante la
metodologia de matriz de Saaty, de acuerdo a sus parametros y descriptores

Cuadro N° 34: Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor desencadenante Factor condicionante

Pendiente

Anomalias de precipitacion

(mm) Und. Geomorfolégicas

Und. Geolégicas

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1 Analisis del factor desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Anomalia de precipitacion

Cuadro N° 35: Descriptores del parametro anomalias de precipitacion

Parametro | Descriptores | N° de descriptores Descriptores

96.7 - 110.4 mm | superior a su normal climatica
82.9 - 96.6 mm | superior a su normal climatica
Precipitacion 5 69.1 - 82.8 mm | superior a su normal climatica
55.3 - 69.0 mm | superior a su normal climatica
41.4 -55.2 mm | superior a su normal climatica

(Lt
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Cuadro N° 36: Matriz de comparacion de pares del parametro anomalias de precipitacion
96.7 - 110.4 mm | 82.9 - 96.6 mm | 69.1 - 82.8 mm | 55.3 - 69.0 mm | 41.4 - 55.2 mm

Precipitacion
96.7 - 110.4 mm

82.9-96.6 mm

69.1-82.8 mm

55.3-69.0 mm

41.4-55.2 mm

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 37: Matriz de normalizacion del parametro anomalias de precipitacion
96.7 - 110.4 | 82.9-96.6 | 69.1 - 82.8 |55.3-69.0|41.4-55.2

Vector
priorizacion

Precipitacion

96.7 - 110.4 mm 0.560

0.642 0.524

82.9-96.6 mm 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

69.1-82.8 mm 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

95.3-69.0 mm 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

41.4-55.2mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 38: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del andlisis jerarquico para el parametro
anomalias de precipitacion
IC 0.061
RC

Fuente: Elaboracién propia
3.5.2 Analisis del factor condicionante

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se
utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Unidades de pendiente

Cuadro N° 39: Descriptores del parametro unidades de

Parametro | Descriptores | N° de descriptores | Descriptores

Unidades de
Pendiente

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 40: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades de pendiente
Unidades de Pendiente 5-15° 15-25° 25 - 45°
< 5°
5-15°
15 - 25°
25 - 45°
> 45°
SUMA
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 41: Matriz de normalizacion del parametro unidades de pendiente
Unidades de Vector
Pendiente priorizacion

0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 42: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro
unidades de pendiente
IC 0.012
RC

Fuente: Elaboracién propia
b) Parametro: Unidades geomorfoldgicas

Cuadro N° 43: Descriptores del parametro de unidades geomorfologicas

Parametro Descriptores | N° de descriptores Descriptores

Quebradas

Cauce fluvial

Unidades geomorfolégicas 5 Terraza aluvial

Ladera de moderada pendiente
Ladera empinada

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 44: Matriz de comparacion de parametro de unidades geomorfologicas
Unidades : : Ladera de Ladera
. . Quebradas | Cauce fluvial | Terraza aluvial moderada .
geomorfolégicas : empinada
pendiente
Quebradas
Cauce fluvial
Terraza aluvial
Ladera de moderada
pendiente
Ladera empinada
SUMA .
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia

,"1}@'."éifs’é’v}iif’s‘«}'tanof;érgtm
s /9 EVALUADOR DEL RIESGO o
X7 R Exp. N 1322016 CENEPRED Pagina 55 | 157




Unidad Ejecutora . . . B ) .
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,

de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

Cuadro N° 45: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geomorfologicas

Unidades Ladera de Ladera Vector
L Quebradas | Cauce fluvial | Terraza aluvial moderada . o,
geomorfolégicas pendiente empinada Priorizacion

Quebradas 0.560 0.642 0524 0429 0360 0.503
Cauce fluvial 0.187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
Verm A 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Laderalde moderada 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

pendiente
Ladera empinada 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 46: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del andlisis jerarquico para el parametro
unidades geomorfologicas

IC 0.061
RC

Fuente: Elaboracion propia

c¢) Parametro: Unidades geoldgicas

geoldgicas
Descriptores
Depdsitos aluviales recientes
Depésito fluvial
5 Depositos aluviales antiguos
Depositos coluvio deluviales
Formacion Condorsinga

Cuadro N° 47: Descriptores del parametro de unidades
Parametro ‘ Descriptor ‘ N° de descriptores ‘

Unidades

geolégicas

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 48: Matriz de comparacion de pares del parametro de unidades geoldgicas

Depdsitos Depdsitos Depositos

: - . Deposito . ; Formacion
Unidades geoldgicas aluviales . aluviales coluvio - .
VE] Condorsinga

recientes antiguos deluviales

Depdsitos aluviales
recientes

Depésito fluvial
Depdsitos aluviales
antiguos
Depositos coluvio -
deluviales

Formacion condorsinga

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia
A
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Cuadro N° 49: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geoldgicas

Depdsitos Depdsitos Depdsitos

: - : Deposito : . Formacion Vector
Unidades geoldgicas aluviales . aluviales coluvio - ; o
: fluvial ) . Condorsinga | priorizacion
recientes antiguos deluviales

DEREELeSEMEES 0490 0511 0516 0.444 0.381 0.468

recientes
Depésito fluvial 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Depositos aluviales 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

antiguos
Deposﬂosl coluvio - 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

deluviales
Formacién condorsinga 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 50: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro

unidades geoldgicas
IC 0.012
RC

Fuente: Elaboracion propia
d) Analisis de los parametros del factor condicionante
Cuadro N° 51: Pardmetros del factor condicionante

Factores
condicionantes

‘ Simbologia

Und. de Pendiente

Und.
Geomorfol6gicas

Und. Geoldgicas

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 52: Matriz de comparacion de pares de los pardmetros del factor condicionante

Factores Und. Und. Und.
condicionantes Pendiente | Geomorfolégicas |  Geoldgicas
Und. Pendiente 1.00 3.00 5.00

Und. 0.33 1.00 3.00
Geomorfol6gicas
Und. Geolégicas 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 53: Matriz de normalizacion de los parametros del factor condicionante

Factores Und. Und. Vector
i . Und. - NP
condicionantes Pendiente - Geoldgicas Priorizacion
Geomorfoldgicas

Und. Pendiente
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Coomonis 0217 0.231 0333 0.260
eomorfolégicas
Und. Geoldgicas 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 54: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del andlisis jerarquico para el parametro

utilizado para el factor condicionante
IC 0.019

RC
Fuente: Elaboracion propia

e) Analisis de ponderacion

Cuadro N° 55: Analisis de ponderacién

MATRIZ DE PELIGRO
Parametros de evaluacion Factores de Susceptibilidad
0.60 0.40
Factores condicionantes Factores desencadenantes
0.60 0.40
Unidad de
Altura del flujo 0.60 Pendiente 0.633
Velocidad del flujo 0.40 Umdad’es. 0.260 Anor.ngha.(,ie 1.00
geomorfolégicas precipitacion
Unidades
. 0.106
geolbgicas

3.6

3.7

Fuente: Elaboracion propia
Definicion del escenario

Se ha considerado pertinente establecer el escenario muy alto a partir de los mayores umbrales de
precipitacion registrados en el area de evaluacion “Precipitaciones Extremadamente lluviosas (PP >
25,2 mm), con una precipitacion anémala de hasta 110.4 mm, para un periodo de retorno de 100
anos.

Analisis de los elementos expuestos

Para identificar los elementos expuestos, se considerd todo elemento dentro del area de evaluacion
o area de influencia del peligro.

a) Poblacion

Se considerd a toda la poblacién dentro del area de evaluacién

Cuadro N° 56: Poblacion expuesta
Cantidad Sector o Barrio
477 habitantes Virgen del Carmen

Fuente: PDU Lircay - 2022

b) Lotes

(fuf
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Cuadro N° 57: Lotes por manzana
LOTES EXPUESTOS

MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION | TOTAL
A LOTE - OCUPADO 01-04 04
B LOTE - OCUPADO 05- 14 10
C LOTE - OCUPADO 15-30 16
D LOTE - OCUPADO 31-41 11
E LOTE - OCUPADO 42-60 19
F LOTE - OCUPADO 61-86 26
G LOTE - OCUPADO 87-96 10
H LOTE - OCUPADO 97-109 13
| LOTE - OCUPADO 110 - 114 05

TOTAL 114
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 58: Lotes de acuerdo al tipo de uso
N° | Caracteristica Cantidad

01 Centro de vigilancia 01
02 Cuna mas 01
03 Taller 04
04 Vivienda — comercio 08
05 Vivienda 100
TOTAL 114

Fuente:

Elaboracion propia

Figura N® 036. Viviendas expuestas
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Figura N° 37: Mapa de elementos expuestos del area en evaluacion
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3.8

Ponderacion del peligro

Finalmente, la determinacién de los niveles de peligro a inundacion fluvial, se realiza sumando el
resultado de la multiplicacién del valor del fendmeno y de la susceptibilidad por el peso de ambos.

Cuadro N° 59: Calculo de susceptibilidad y parametros de evaluacién

FACTOR

FACTORES CONDICIONANTES SUSCEPTIBILIDAD| PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO
DESENCADENANTE PELIGRO
(FC) e ®) (PE)
0.60 0.40 0.40 060 | o040
UNIDADES UNIDADES i VELOCIDAD P
GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS = (FCix(p)+(FD)x(p) DEL FLUJO SEORD
0106 0.260 (mis)
0468 0477 ; 0.488 ; 0458 0.476
. 0.268 0.28 0.250 0.254 0.268 0.258 0.266
0.144 0.1%4 0.144 0.141 014 0.138 0.144 0.144 0.142
0.076 0.063 0.076 0.074 0.083 0071 0.076 0.076 0.074
0.044 003 0,044 0.042 0.035 0039 0.044 0.044 0.042
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 60: Calculo de peligro
Parametros de evaluacion
Susceptibilidad (S ; .
P (S) del fenémeno (PE) Peligro (P)
0.40
. Altura de flujo (m) .
Susceptibilidad . . Valor del peligro
P Velocidad de flujo (ms) pelg
0.488 0.468 0.476
0.264 0.268 0.266
0.138 0.144 0.142
0.071 0.076 0.074
0.039 0.044 0.042
Fuente: Elaboracién propia
3.9 Estratificacion del nivel de peligro

En la siguiente Cuadro se muestra la estratificacion de la matriz de peligro obtenido:

Cuadro N° 61: Estratificacién del peligro a inundacién fluvial
DESCRIPCION

NIVELES DE
PELIGRO
Sectores con una altura de flujo > a 1.0 m y una velocidad de flujo > a 15 m/s;
geoldégicamente conformada por depdsitos aluviales recientes; unidad
geomorfolégica de quebrada; con pendiente suave y/o terrenos llanos < 5;
con precipitaciones superiores a su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4
mm.

Sectores con una altura de flujo de 0.75 - 1.0 m y una velocidad de flujo de
10 - 15 m/s; geologicamente conformada por depositos fluviales; unidad
geomorfolégica de cauce fluvial; con pendiente moderada de 5° - 15°; con
precipitaciones superiores a su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm.

0.142 <P < 0.266

5 -"!.11;';‘.','653'&@, Solano Peral
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Sectores con una altura de flujo de 0.50 - 0.75 m y una velocidad de flujo de

5 - 10 m/s; geoldgicamente conformada por depdsitos coluvio - deluviales;
MEDIO unidad geomorfoldgica de terraza aluvial; con pendiente fuerte de 15° - 25°; | 0.074 <P < 0.142
cauce fluvial; con precipitaciones superiores a su normal climatica de hasta
96.7 - 110.4 mm.
Sectores con una altura de flujo de 0.25 - 0.50 m 0 < 0.25 m y una velocidad
de flujo de 2.5 - 5 m/s 0 < 2.5 m/s; geolégicamente conformada por depositos
coluvio deluviales o formacién Condorsinga; unidad geomorfologica de ladera
de moderada pendiente o ladera empinada; con pendiente muy fuerte de 25°
- 45° o con pendientes escarpadas > 45° ; con precipitaciones superiores a
su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm.
Fuente: Elaboracién propia

3.10 Niveles del peligro

En el siguiente cuadro se muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de
utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 62: Niveles de peligro

0.266
ALTO 0142 | sP< 0.266
MEDIO 0074 | SP< 0.142
0.042 | sP< 0.074

Fuente: Elaboracién propia

3.11  Mapa de peligro /

e vavenne digflenasaserssnancone
. Roosevejt Solano Peralta
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Figura N° 038. Mapa dele peligro a inundacion fluvial, del area en evaluacion.
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41  Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un
peligro 0 amenaza. En tal sentido para el analisis de la vulnerabilidad para el area en evaluacién, se
tendra en cuenta su exposicion, fragilidad y resiliencia tanto en la dimensién social, econémico y
ambiental. Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se
muestra en el grafico:

Grafico N° 16: Metodologia para determinar el Nivel de Vulnerabilidad
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Fuente. Elaboracién propia en base al Manual CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad para el area en evaluacion, se ha considerado realizar
el analisis de la vulnerabilidad en la dimensién social, econémica y ambiental, utilizando los
parametros de evaluacion segun detalle en el siguiente grafico:
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Grafico N° 17: Esquema metodoldgico para determinar el Nivel de Vulnerabilidad
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4.2

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de la vulnerabilidad en la dimension social

El analisis de la dimension social consiste en identificar las cualidades y caracteristicas de los
pobladores y su medio, en referencia al peligro. Se identificaron y seleccionaron parametros de
evaluacién agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Grafico N° 18: Vulnerabilidad social
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.21 Analisis de la exposicion social - Ponderacion de parametros

Cuadro N° 63: Parametros y ponderacion
N° de

Dimension social Parametro ; Parametro Ponderacion
parametros

Exposicion social ccC 1 Cercania al eje del cauce 1.0

Fuente: Elaboracién propia
a) Parametro: Cercania al eje del cauce

Cuadro N° 64: Descriptores del parametro cercania al eje del cauce

Parametro Descriptor " . e Descriptor
descriptores

cC1 <10m
CC2 11-25m
Cercania al eje del cauce CC3 5 26-50m
CC4 51-100 m
CC5 Mayor a 100 m

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 65: Matriz de comparacion de pares del parametro cercania al eje del cauce

Cercania al eje del cauce  CC1:<10m CCZ::: "2 CC3:26 - 50 m CC4:51-100 CC51:0l\gan):ora

CC1:<10m
CC2:11-25m
CC3:26-50m

CC4:51-100m
CC5: Mayor a 100 m
SUMA
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 66: Matriz de normalizacion del parametro cercania al eje del cauce

CC2:11-25 CC3:26-50 CC4:51-100 CC5:Mayora  Vector
m

Cercania al eje del cauce CC1:<10m Co
m m 100 m priorizacion

CC1:<10m
CC2:11-25m
CC3:26-50 m
CC4:51-100m

CC5: Mayor a 100 m

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 67: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el pardmetro cercania al eje del cauce

IC 0.012
RC

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Andlisis de la fragilidad social — Ponderacion de parametros

Cuadro N° 68: Parametros y ponderacion

I . NUmero de habitantes por
Resiliencia social 1
NH lote
Fuente: Elaboracion propia

1.000

a) Parametro: Nimero de habitantes por lote

Cuadro N° 69: Descriptores del parametro nimero de habitantes por lote
N° de

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
NH1 > 9 habitantes
) , NH2 Entre 7 y 8 habitantes
Namero delr;taebnantes por NH3 5 Entre 5 y 6 habitantes
NH4 Entre 3 y 4 habitantes
NH5 < 2 habitantes

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 70: Matriz de comparacion de parametro nimero de habitantes
NH1:=9 NH2: Entre 7y NH3:Entre 5y | NH4: Entre 3y NH5: <2

CLEELERICIICD habitantes 8 habitantes 6 habitantes 4 habitantes habitantes

NH1: = 9 habitantes 1.00 3.00 5.00 7.00
NH2: Entre 7 y 8 habitantes \ 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
NH3: Entre 5 y 6 habitantes \ 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
NH4: Entre 3 y 4 habitantes \ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

NH5: < 2 habitantes 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 71: Matriz de normalizacion del parametro nimero de habitantes

NHi:zg | NNz Ente7 NH3:EnteS ) eovesy  NH5:<2 | Vector

: y8 y 6 ) , L,
habitantes habitantes habitantes 4 habitantes habitantes | priorizacion

Capacitacién en GRD

NH1: = 9 habitantes  [JIEIEEY 0.642
MBI 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
habitantes
LS DS 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
habitantes
B IS 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
habitantes
| NH5: < 2 habitantes [ 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 72: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el pardmetro habitantes por lote
IC 0.061

RC
Fuente: Elaboracién propia

4.2.3 Analisis de la resiliencia social - Ponderacion de parametros

Cuadro N° 73: Pardmetros y ponderacién

Dimension social Parametro \ N° de parametros \ Parametro Ponderacion
CR Capacitacion en GRD 0.5
Resiliencia social 2 Conocimiento de ocurrencia
co 0.5
pasada de desastres

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Capacitacion en GRD

Cuadro N° 74: Descriptores del parametro capacitacion en GRD
N° de

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
CR1 Nunca
CR2 hace 5 afios
Capacitacion en GRD CR3 5 hace 3 afios
CR4 hace 2 afios
CR5 hace 1 afio

Fuente: Elaboracién propia

pares del parametro capacitacion en GRD
CR2: hace 5 CR3: hace 3 CR4: hace 2 CR5: hace 1

anos anos anos afno

Cuadro N° 75; Matriz de comparacion de
Capacitacién en GRD CR1: Nunca

CR1: Nunca
CR2: hace 5 afos
CR3: hace 3 afios
CR4: hace 2 afios
CR5: hace 1 afio |
SUMA
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 76: Matriz de normalizacién del parametro capacitacién en GRD
CR2:hace5 CR3:hace3 CR4:hace?2 CR5: hace Vector

Capacitacion en GRD | CR1: Nunca . . . Co
afos afios afos 1 afio priorizacion

CR1: Nunca 0.490 0.511
CR2: hace 5 afos 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
CR3: hace 3 afos 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
CR4: hace 2 afos 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
CR5: hace 1 afio 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 77: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro capacitaciéon en GRD

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

parametro conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

N° de

Cuadro N° 78: Descriptores del

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores

Cco1 Sin conocimiento
co2 Conocimiento erroneo

Conocimiento de ocurrencia co3 5 Conocimiento limitado

pasada de desastres cos Con conocimiento, pero sin
interés

Cco5 Con conocimiento

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 79: Matriz de comparacién de pares del parametro conocimiento de ocurrencia

Conocimiento de . CO2: CO3: CO4: Con
) CO1: Sin . " . CO5: Con
ocurrencia pasada de - Conocimiento ~ Conocimiento | conocimiento, o
conocimiento , o . ., conocimiento
desastres erréneo limitado pero sin interés

pasada de d.

CO1: Sin conocimiento 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

CloR: CReriEn 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
erroneo

e 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
limitado

GOR el 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

pero sin interés

CO5: Con conocimiento 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 179 468 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 80: Matriz de normalizacién del parametro conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

Conocimiento de CO2: COa3: CO4: Con

) CO1: Sin " o conocimiento, ~ CO5: Con Vector
ocurrencia pasada de . Conocimiento | Conocimiento . - o
conocimiento , . pero sin conocimiento | priorizacién
desastres erréneo limitado interés

CO1: Sin

- 0.560
conocimiento

0.642

Sl Caneetnl 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
erroneo
CO3: Conocimiento - PP 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
limitado
CO4: Con
conocimiento, pero 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
sin interés
GoREOL 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
conocimiento
1.000 1,000 1,000 1,000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 81: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

IC 0.061

RC

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de ponderacién en la dimensién social

Cuadro N° 82: Analisis de ponderacién social
DIMENSION SOCIAL

Exposicién 0.539 Fragilidad 0.297 Resiliencia 0.164
o Capacitacion en GRD 0.5
Cercania al1e:]e del cauce Nimero de habitantes por lote Conocimiento de ocurrencia pasada
. 1.0 de desastres 0.5

Fuente: Elaboracién propia
4.3 Analisis de la vulnerabilidad en la dimension econdmica

En el andlisis de la dimension econdmica del area en evaluacion, se identificaron y seleccionaron
parametros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicion y fragilidad.

Grafico N° 19: Vulnerabilidad econdmica

EXPOSICION ECONOMICA! ACCESO AL SERVICIO DE AGUA

ACCESO AL SERVICIO DE
DESAGUE

MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS
VULNERABILIDAD PAREDES

ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA

MATERIAL PREDOMINANTE
DE LOS TECHOS

. FORMALIZACION DE LA
RESILIENCIA ECONOMICA) VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1 Analisis de la exposicion econémica - Ponderacion de parametros

Cuadro N° 83: Parametros de la exposicion econdmica
N° de

Dimension social Parametro : Parametro Ponderacion
parametros

Acceso al servicio

AA 0.5

- - de agua
Exposicion econdmica 2 —

Acceso al servicio

AD ; 0.5

de desaglie

Fuente: Elaboracién propia
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a) Parametro: Acceso al servicio de agua

Cuadro N° 84: Descriptores del parametro acceso al servicio de agua
N° de

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores

AA1 No tiene

AA2 Pozo, acequia o riachuelo

AA3 Pilén de uso publico

Acceso al servicio de agua AAd 5 Red publica de agua fuera de la

vivienda

AA5 Red publica d.elagua dentrode la
vivienda

Fuente: Elaboracion propia

parametro acceso al servicio de agua

m‘l‘mﬁ‘l AA5: Red
publica de

S agua dentro

de la o
" de la vivienda
vivienda

AA1: No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00

AA2; szo, acequia o 0.50 1.00 200 4.00 6.00
riachuelo

Cuadro N° 85: Matriz de comparacion de pares del

AA2: Pozo,
Acceso al servicio de agua | AA1: No tiene acequia o
riachuelo

AA3: Pilon de
uso publico

AA3;: Pilon de uso publico 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

AAd: Red piblica de agua 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
fuera de la vivienda

AAS: Red piblica de agua 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
dentro de la vivienda

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 86: Matriz de normalizacién del parametro acceso al servicio de agua
AA4:Red @ AA5: Red
publica de | publica de
agua fuera | agua dentro
de la dela
vivienda vivienda

AA2: Pozo,
acequia o
riachuelo

AA3: Pilon de
uso publico

Vector
Priorizacion

Acceso al servicio de AA1: No
agua tiene

AA1: No tiene
AA2: Pozo, acequia o
riachuelo
AA3: Pilén de uso

publico
AA4: Red publica de
agua fuera de la
vivienda
AA5: Red publica de
agua dentro de la 0.061 0.043
vivienda

1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 87: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro acceso al servicio de agua

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Acceso al servicio de desagiie

Cuadro N° 88: Descriptores del parametro acceso al servicio de desague
N° de

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
AD1 No tiene
AD2 Rio, acequia o canal
Acceso al servicio de AD3 Pozo séptico y pozo negro,
desaaiie 5 letrina
g AD4 Unidad basica de saneamiento
ADS5 Red Publica de.dlesague dentro
de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 89: Matriz de comparacidn de pares del parametro acceso al servicio de desagiie
AD5: Red
AD2: Rio, AD3: Pozo AD4: Unidad publica de
AD1: No tiene acequia o séptico y pozo basica de desaglie
canal negro, letrina saneamiento  dentro de la
vivienda

Acceso al servicio de
desaglie

AD1: No tiene | 1.00 3.00 5.00 7.00
AD2: Rio, acequia o canal 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AD3; Pozo séptico y pozo 0.20 0.3 1.00 3.00 5.00
negro, letrina
AD4: Unidad basica de 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
saneamiento
AD5: Red publica de
desagile dentro de la 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
vivienda
SUMA 1.79 468 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 90: Matriz de normalizacion del parametro acceso al servicio de desagiie

AD5: Red
AD3: Pozo ; ;
AD2: Rio, . AD4: Unidad publica de
. séptico y - .
acequia o basica de desagie
pOZo negro, ;
canal , saneamiento  dentro de la
letrina .
vivienda

Vector
priorizacion

Acceso al servicio de AD1: No
desagiie tiene

AD1: No tiene 0.642 0.524
AD2: Rio, acequia o 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
canal
AD3: Pozo septlgo y 0112 0071 0.105 0.184 0.200 0.134
pozo negro, letrina
AD4: Unidad .ba5|ca 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
de saneamiento
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AD5: Red publica de
desagiie dentro de la 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
vivienda
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 91: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para

el parametro acceso al servicio de desaglie
IC 0.061
RC

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Analisis de la fragilidad econémica - Ponderacion de parametros

Para el andlisis de la fragilidad en la dimension econdmica, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro N° 92: Parametros de fragilidad econdmica

Dimension social Parametro  N° de parametros Parametro Ponderacion
Material predominante
Fragilidad WP 9 de las paredes 0.50
economica : :
MT Material predominante 0.50
de los techos

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Material predominante de las paredes

Cuadro N° 93: Descriptores del parametro material predominante de las paredes
N° de

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
MP1 Calamina y/o estera
, , MP2 Madera
Materlallazrs:;rggljnte de MP3 5 Adobe o tapia sin recubrimiento
MP4 Adobe o tapia con recubrimiento
MP5 Ladrillo o bloque de cemento

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 94: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de las paredes

MP1: MP3: Adobe o MP4: Adobe

Material predominante de | Calaminay/o | MP2: Madera tapia sin o tapia con
las paredes estera recubrimiento  recubrimiento
MP1: Calamina y/o estera

MP5: Ladrillo o
bloque de cemento

MP2: Madera

MP3: Adobe o tapia sin
recubrimiento

MP4: Adobe o tapia con
recubrimiento

MP5: Ladrillo o bloque de
cemento

SUMA

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 95: Matriz de normalizacion del parametro material predominante de las paredes

. , . MP5:
Material predominante de L1 MP2: M s, | 28 Al Ladrillo 0 Vector

Calamina o tapia sin o tapia con o
las paredes P P blogque de  Priorizacién

WELEE! I .
ylo estera recubrimiento recubrimiento

MP1: Calamina y/o estera 0.490 0.511
MP2: Madera 0.245 0.255 0.258 0.29 0.286 0.268
MP3: Adobe o tapia sin  [EERAPS 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
recubrimiento
MP4: Adabe o tapia con - IRV 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
recubrimiento
MPS: Ladrillo o blogue de [gvY 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
cemento
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 96: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro del material predominante de las paredes

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Material predominante de los techos

parametro material predominante de los techos

N° de

Cuadro N° 97: Descriptores del

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
MT1 Teja artesanal
MT2 Calamina
Material predominante de Fibraforte (polipropileno) y/o

MT3 5 :

los techos eternit
MT4 Chapa metalica
MT5 Losa de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 98: Matriz de comparacién de pares del parametro material predominante de los techos
Material predominante de MT1: Teja , , MTB.: Flbr.aforte MT4: Chapa MTS: Losa de
MT2: Calamina | (polipropileno) o concreto
los techos artesanal ; metalica
ylo eternit armado
MT1: Teja artesanal 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
MT2: Calamina 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
s o 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
(polipropileno) y/o eternit
MT4: Chapa metalica 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
MT5: Losa de concreto 0.11 014 0.20 0.33 1.00
armado
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 99: Matriz de normalizacién del parametro material predominante de los techos

Materlal MT1: Teja MT2: MT3‘. Flbr.aforte MT4: Chapa MT5: Losa Vector
predominante de los ) (polipropileno) . de concreto o
artesanal Calamina ) metalica Priorizacion
techos ylo eternit armado
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MT1: Teja artesanal 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
MT2: Calamina 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
MT3: Fibraforte
(polipropileno) y/o 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
eternit
MT4: Chapa 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
metalica
kR 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
concreto armado
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 100: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro del material predominante de los techos
IC 0.061

RC
Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Anadlisis de la resiliencia econémica - Ponderacion de parametros
Para el analisis de la resiliencia en la dimension economica, se evalud el siguiente parametro:

Cuadro N° 101: Parametros de resiliencia econdémica

Dimension social Parametro  N° de parametros Parametro Ponderacion

Resiliencia Formalizacion de la
_ FV 1 - 1.0
econdémica vivienda

Fuente: Elaboracién propia

c) Parametro: Formalizacion de la vivienda

Cuadro N° 102: Descriptores del parametro formalizacion de la vivienda

. : N°d .
Parametro Descriptor . ¢ Descriptor
descriptores

FV1 Invasion
L FV2 En litigio / reasentamiento
Formalizacion de la - -
vivienda FV3 5 Comunidad campesina
Fv4 Predio urbano en tramite
FV5 Predio urbano de uso

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 103: Matriz de comparacion de pares del parametro formalizacion de la vivienda
FV3: FV4: Predio

FV2: En litigio / Comunidad urbano en FV5: Predio

Formalizacion de la FV1: Invasion ;
. reasentamiento . . . urbano en uso
vivienda campesina tramite
FV1: Invasion
FV2: En litigio /
reasentamiento
FV3: Comunidad

campesina
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FV4: Predio urbano en 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
tramite
P Pred&‘;ourbam en 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 179 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

FV1:
Invasion

Formalizacion de la
vivienda

Cuadro N° 104: Matriz de normalizacion del

reasentamiento

FV3:
Comunidad

campesina

FV2: En litigio /

parametro formalizacion de la vivienda
FV4: Predio FV5: Predio
urbano en
tramite

uso

urbano en

Vector

Priorizacion

FV1: Invasion 0.560 0.642

FV2: Enlitigio / 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

reasentamiento
FV3: Comunidad 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

campesina
FV4: Predio urbano en [P 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
tramite

FV5: Preddg;rbam Sl (062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1000 1000 1.000 1.000 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 105: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro formalizacion de la vivienda

Fuente:

Analisis de ponderacion en la dimensién econémica

ic 0.061
RC
Elaboracién propia

Cuadro N° 106: Analisis de ponderacion econdémica
DIMENSION ECONOMICA

Exposicion 0.503

Fragilidad 0.297

Resiliencia 0.164

Acceso al servicio de agua 0.5

paredes 0.5

Material predominante de las

Acceso al servicio de desagUe 0.5

techos 0.5

Material predominante de los

1.0

Formalizacion de la vivienda

4.4

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de la vulnerabilidad ambiental

Para el andlisis de la dimensién ambiental se consideraron los componentes de fragilidad y

resiliencia.
Grafico N° 20: Vulnerabilidad ambiental
FRAGILIDAD AMBIENTAL Dls%(éssllglL?ONSFIS’\(‘)/T_IT[?Cl)ESLOS
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
RESILIENCIA SOCIAL SREE(S;E)EL%\?E%NF%EEh%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.41 Andlisis de la fragilidad ambiental - Ponderacion de parametros
Para el andlisis de la fragilidad en la dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro N° 107: Parametros de fragilidad ambiental

Dimensién social \ Parametro N° de parametros \ Parametro Ponderacion

Disposicion final
Fragilidad ambiental DF 1 de residuos 1.00
solidos

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Disposicion final de residuos sélidos

Cuadro N° 108: Descriptores del parametro de disposicion final de los residuos solidos

Parametro Descriptor N . de Descriptor
descriptores

DF1 Rios y quebradas
Disposicion final de los DF2 Botadero
P : ) DF3 5 Botadero controlado
residuos solidos —
DF4 Relleno sanitario
DF5 Planta de reciclaje

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 109: Matriz de comparacidn de pares del parametro disposicion final de residuos solidos
D|sp03|0|on final de RR DF1: Rios y DF3: Botadero DF4:Relleno  DF5: Planta de

DF2: Botadero o
quebradas controlado sanitario reciclaje

DF1 R|os y quebradas 1.00 300 | 500 | 7.00 9.00

DF2: Botadero 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

DF3: Botadero controlado 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

DF4: Relleno sanitario 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

DFb5: Planta de reciclaje 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 110: Matriz de normalizacién del

parametro disposicion final de residuos solidos

Disposicién final de | DF1:Riosy ~ DF2: VISt DP4:  DFs: Plantade |  Vector

Botadero Relleno o Y

RR SS quebradas Botadero - reciclaje Priorizacion
controlado sanitario

DF1: Rios y 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
quebradas
DF2: Botadero 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Dlpb [t iio 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
controlado
DF4: Relleno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
sanitario
DFS: Planta de 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
reciclaje
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 111: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro disposicién final de residuos solidos

IC 0.061

RC

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2 Analisis de la resiliencia ambiental - Ponderacion de parametros

Para el andlisis de la resiliencia en la dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro N° 112: Parametros de resiliencia ambiental

Segregacion de
SR 1 residuos en 1.00
fuente

Resiliencia
ambiental

Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Segregacion de residuos en fuente

Cuadro N° 113: Descriptores del parametro segregacion de residuos en fuente
Parametro Descriptor  N° de descriptores Descriptor

SR1 Sin segregacion de residuos
SR2 Organicos y aprovechables
Segregacion de SR3 5 Organicos, aprovechables y no aprovechables
residuos en fuente SR4 Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos
SRS Organicos, aprovechables, no aprovechables, peligrosos
y otros

Fuente: Elaboracién propia

. D D D greg
o
: : SR4: Organicos SR5: Organicos
SR1: Sin L SR3: Organicos, g g '
. SR2: Organicos aprovechables, no aprovechables, no
segregacion de aprovechables y
; y aprovechables aprovechables y aprovechables,
residuos no aprovechables , .
peligrosos peligrosos y otros

Segregacion de residuos
en fuente

SR1: Sin segregacion de
residuos
SR2: Organicos y
aprovechables
SR3: Organicos,
aprovechables y no
aprovechables
SR4: Organicos
aprovechables, no
aprovechables y peligrosos
SR5: Organicos,
aprovechables, no
aprovechables, peligrosos y
otros
SUMA 2.04

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia

0.13
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SR1: Sin segregacion

Segregacion de

residuos en fuente

de residuos
SR2: Organicos y
aprovechables
SR3: Organicos,
aprovechables y no
aprovechables
SR4: Organicos

aprovechables, no
aprovechables y
peligrosos
SR5: Organicos,
aprovechables, no
aprovechables,

peligrosos y otros

Cuadro N° 115: Matriz de normalizacion del
SR1: Sin

segregacion
de residuos

SR2: Organicos
y aprovechables

SR4: Organicos
aprovechables, no
aprovechables y

SR3: Organicos,
aprovechables y

no aprovechables,

parametro segregacion de residuos en fuente
SR5: Organicos,
aprovechables, no

aprovechables peligrosos peligrosos y otros

Vector
Priorizacion

0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 116: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro segregacion de residuos en fuente

IC
RC

0.012

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de ponderacion en la dimensién ambiental

Cuadro N° 117: Andlisis de ponderacion ambiental

Fragilidad 0.5

Resiliencia 0.5

Disposicion final de residuos sélidos

1.00

Segregacion de residuos en fuente
1.00

Fuente: Elaboracion propia

4.5

Valor Peso
Exposicion Exposicion

Social Social
1.000 0468 0.539 1.000
1,000 0.268 0.539 1.000
1.000 0.144 0.539 1.000
1.000 0.076 0.539 1.000
1.000 0.044 0.539 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de la vulnerabilidad

Cuadro N° 118: Calculo de la vulnerabilidad social

DAD SO 0
Conocimiento de ocurrencial VALOR PESO

Yajor feao e Valor PeSO | DIMENSION | DIMENSION
Fragilidad | Fragilidad Social Resiliencia SOCIAL SOCIAL

Social Social Social
Ppar Pdesc

0.503 0.207 0.500 0.500 0.503 0485 0.164 0.481 0.633
0.260 0.297 0.500 0.500 0.260 0.264 0.164 0.265 0.633
0.134 0.267 0.500 0.500 0.134 0.139 0.184 0.140 0.633
0.068 0.297 0.500 0.500 0.068 0.072 0.164 0.073 0.633
0.035 0.297 0.500 0.500 0.035 0.038 0.184 0.041 0.633
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Cuadro N° 119: Calculo de la vulnerabilidad econdmica

VULNERABILIDAD ECONOMICA (VE)

PO 0 ONO A RA DAD ONO A R A ONO
irssoasecio de Valor Peso Meseuat pretonianie )| .0 Peso Vi, i o m\r:ét«g?ou PESO DIMENSION
desague Exposicion | Exposicion delos techos Fragilidad | Fragilidad Resiliencia il ; ECONOMICA
e i il 5 Pty Economica ECONOMICA
Economica Econdomica Econdmica Economica Economica

Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0500 050 0508 048 053 050 050 0503 04 0 1,000 0503 0164 0488 0250
050 050 1260 0% 05% 050 050 0250 0254 029 1000 0280 0164 0264 0260
050 050 1% 0439 05% 050 050 1% 0.439 0 1000 013 016 0.1% 0260
050 050 0068 00n2 053 050 050 00668 [ 0% 1000 0058 0164 0071 0250
050 050 0% 003 05% 050 050 005 00% 0 1000 0035 016 0039 0260

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 120: Calculo de la vulnerabilidad ambiental

VULNERABILIDAD AMBIENTAL (VA)

FRAGILIDAD AMBIENTAL (FA) RESILIENCIA AMBIENTAL (RA)
Valor Peso de .. .| Pesode SR PESO DIMENSION
pis oo Valor Resiliencia e DIMENSION
Frag{lldad Fraglhlldad Ambiental Rwl_l_encm AMBIENTAL AMBIENTAL
Ambiental | Ambiental Ambiientla
0.500 0.468 0.500 0.486 0.106
0.260 0.500 0.268 0.500 0.264 0.106
0.134 0.500 1.000 0.144 0.500 0.139 0.106
0.068 0.500 1.000 0.076 0.500 0.072 0.106
0.035 0.500 1.000 0.044 0.500 0.039 0.106

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 121: Calculo de la vulnerabilidad

V“'“erab('\'/'g;d Social |\ Inerabllidad Econémica V”'"erab"'&‘;‘;p‘mb'e"ta' VULNERABILIDAD

({3] (V)

0.633 0.260 0.106

0.481 0.488 0.486 0.484

0.265 0.264 0.264 0.265

0.140 0.138 0.139 0.139

0.073 0.071 0.072 0.072

0.041 0.039 0.039 0.040

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 122: Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVELES DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION

Viviendas con una cercania al eje del cauce < 10 m, = 9 habitantes por lote, pobladores
que nunca fueron capacitados en GRD, sin conocimiento de ocurrencia pasada de
desastres, sin acceso al servicio de agua, sin acceso al servicio de desagtie, viviendas con
paredes en base a calamina y/o estera, con techos en base a teja artesanal, viviendas
obtenidas de invasion, con disposicién final de RR SS a rios y quebradas y sin segregacion
de residuos.
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ALTA

Viviendas con una cercania al eje del cauce de 11 - 25 m, entre 7 y 8 habitantes por lote,
pobladores que fueron capacitados hace 5 afios en GRD, con conocimiento errneo de
ocurrencia pasada de desastres, acceso de agua de pozo, acequia o riachuelo, desecha
sus residuos al rio, acequia o canal, viviendas con paredes en base a madera, con techos
en base a calamina, viviendas en litigio o reasentamiento, con disposicién final de RR SS
en botadero, con segregacion en fuente en organicos y aprovechables.

0.139

SV < 0.265

MEDIA

Viviendas con una cercania al eje del cauce de 26 - 50 m, entre 5 y 6 habitantes por lote,
pobladores que fueron capacitados hace 3 afios en GRD, con conocimiento limitado de
ocurrencia pasada de desastres, acceso de agua de pilon de uso publico, con acceso a
pozo séptico o letrina, viviendas con paredes en base a adobe o tapia sin recubrimiento,
con techos en base a Fibraforte (polipropileno) y/o eternit, viviendas de comunidades
campesinas, con disposicion final de RR SS en botadero controlado, con segregacion en
fuente en Organicos, aprovechables y no aprovechables.

0.072

Viviendas con una cercania al eje del cauce de 51 - 100 m o mayor a 100 m, entre 3y 4 o
< 2 habitantes por lote, pobladores que fueron capacitados hace 2 afios o hace 1 afio en
GRD, con conocimiento pero sin interés o con conocimiento total de la ocurrencia pasada
de desastres, con acceso de agua de la red publica de agua fuera de la vivienda o dentro
de la vivienda, con servicio de desagtie de unidad basica de saneamiento o red publica de
desagile dentro de la vivienda, viviendas con paredes en base a adobe o tapia con
recubrimiento, o en base a ladrillo y cemento, con techos en base a chapa metalica o losa
de concreto armado, predios urbanos en tramite o predio urbano en uso, con disposicion
final de RR SS en relleno sanitario o planta de reciclaje, con segregacién en fuente en
Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos.

Fuente: Elaboracion propia

4.7

4.8

Niveles de vulnerabilidad

SV < 0139

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty

Mapa de vulnerabilidad

Cuadro N° 123: Niveles de vulnerabilidad

0.265 v
ALTA 0.139 | = vV <| 0.265
MEDIA 0.072 | = vV <| 0139
0.040 | = vV <| 0.072
Fuente: Elaboracién propia
""""""" Slar il

Pagina 81 | 157



Unidad Ejecutora

Municipalidad provincial
de Angaraes - Lircay

Informe de evaluacidn del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,

departamento de Huancavelica

World GIS

Figura N° 39: Mapa de vulnerabilidad a inundacién fluvial, del area en evaluacion
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

Para calcular los niveles del riesgo por inundacién fluvial para el area en evaluacion, se tuvieron en
cuenta lo siguiente; en primer lugar, se tuvo que identificar y caracterizar el peligro al que esta
expuesto, segundo se realizd el respectivo analisis de vulnerabilidad en su dimensién econdmica,
social y ambiental, tomando en cuenta su exposicion, fragilidad y resiliencia y por ultimo se realiza

una multiplicacion en base a los valores obtenidos de peligro y vulnerabilidad.

51  Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

Para la determinacion el calculo del riesgo del area en evaluacion, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Grafico N° 21. Flujograma para calcular los niveles del riesgo

[ )
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Fuente. Elaboracion propia en base al Manual CENEPRED.
5.2  Matriz del riesgo

a) Calculo del riesgo a inundacion fluvial

Los niveles de riesgo a inundacion fluvial de los elementos expuestos del barrio Virgen del Carmen,
estan en funcién del Peligro por la Vulnerabilidad, en tal sentido se considera los siguientes puntos:

elementos expuestos.

vulnerabilidad.
Elaboracion del mapa de Niveles de Riesgo.

estructurales.

Estimacion de impactos significativos y las consecuencias negativas potenciales.
Cuantificacién de costos aproximados de las pérdidas y/o dafios ocasionados a los

Determinacién del Nivel de Riesgo, sobre la base del peligro y el analisis de la

Planteamiento de medidas de prevencion y reduccion de desastres estructurales y no
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Cuadro N° 124: Producto del peligro y vulnerabilidad para el célculo del riesgo

VALOR DEL PELIGRO (P) VALOR DE LA VULNERABILIDAD (V) RIESGO (P*V=R)

0.476 0.484 0.230
0.266 0.265 0.070
0.142 0.139 0.020
0.074 0.072 0.005
0.042 0.040 0.002

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro N° 125: Niveles de matriz del riesgo

ATRIZ DEL R 0
0.476 0.034 0.066
PA 0.266 0.019 0.037 0.070
0.020 0.037 0.068
0.010 0.020 0.036
0.139 0.265 0.484
VM VA

Fuente. Elaboracion propia

5.3 Estratificacion del riesgo
Cuadro N° 126: Estratificacién del riesgo

NIVELES
DE DESCRIPCION
RIESGO

Sectores con una altura de flujp > a 1.0 m y una velocidad de flujp > a 15 m/s;
geoldgicamente conformada por depositos aluviales recientes; unidad geomorfologica de
quebrada; con pendiente suave y/o terrenos llanos < 5° ; con precipitaciones superiores a
su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm. Viviendas con una cercania al eje del cauce
<10 m, = 9 habitantes por lote, pobladores que nunca fueron capacitados en GRD, sin
conocimiento de ocurrencia pasada de desastres, sin acceso al servicio de agua, sin acceso
al servicio de desaglie, viviendas con paredes en base a calamina y/o estera, con techos
en base a teja artesanal, viviendas obtenidas de invasion, con disposicion final de RR SS a
rios y quebradas y sin segregacion de residuos.

Sectores con una altura de flujo de 0.75 - 1.0 m y una velocidad de flujo de 10 - 15 m/s;
geologicamente conformada por depdsitos fluviales; unidad geomorfolégica de cauce
fluvial; con pendiente moderada de 5° - 15°; con precipitaciones superiores a su normal
climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm. Viviendas con una cercania al eje del cauce de 11 - 25
m, entre 7 y 8 habitantes por lote, pobladores que fueron capacitados hace 5 afios en GRD,
con conocimiento erréneo de ocurrencia pasada de desastres, acceso de agua de pozo,
acequia o riachuelo, desecha sus residuos al rio, acequia o canal, viviendas con paredes
en base a madera, con techos en base a calamina, viviendas en litigio o reasentamiento,
con disposicion final de RR SS en botadero, con segregacién en fuente en organicos y
aprovechables.

ALTO

0.020 <R< 0.070

Sectores con una altura de flujo de 0.50 - 0.75 m y una velocidad de flujo de 5 - 10 m/s;

L geologicamente conformada por depdsitos coluvio - deluviales; unidad geomorfoldgica de

0.005 =R< 0.020
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terraza aluvial;

superiores a su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm. Viviendas con una cercania al
eje del cauce de 26 - 50 m, entre 5 y 6 habitantes por lote, pobladores que fueron
capacitados hace 3 afios en GRD, con conocimiento limitado de ocurrencia pasada de
desastres, acceso de agua de pilén de uso publico, con acceso a pozo séptico o letrina,
viviendas con paredes en base a adobe o tapia sin recubrimiento, con techos en base a
Fibraforte (polipropileno) y/o eternit, viviendas de comunidades campesinas, con
disposicion final de RR SS en botadero controlado, con segregacion en fuente en
Organicos, aprovechables y no aprovechables..

con pendiente fuerte de 15° - 25°; cauce fluvial; con precipitaciones

la vivienda, con
recubrimiento, o

final de RR SS

Sectores con una altura de flujo de 0.25 - 0.50 m 0 < 0.25 m y una velocidad de flujo de 2.5
-5 m/s o < 2.5 m/s; geoldgicamente conformada por depdsitos coluvio - deluviales o
formacion Condorsinga; unidad geomorfologica de ladera de moderada pendiente o ladera
empinada; con pendiente muy fuerte de 25° - 45° o con pendientes escarpadas > 45° ; con
precipitaciones superiores a su normal climatica de hasta 96.7 - 110.4 mm. Viviendas con
una cercania al eje del cauce de 51 - 100 m o mayor a 100 m, entre 3y 4 0 < 2 habitantes
por lote, pobladores que fueron capacitados hace 2 afios o hace 1 afio en GRD, con
conocimiento pero sin interés o con conocimiento total de la ocurrencia pasada de
desastres, con acceso de agua de la red publica de agua fuera de la vivienda o dentro de

desagiie dentro de la vivienda, viviendas con paredes en base a adobe o tapia con
de concreto armado, predios urbanos en tramite o predio urbano en uso, con disposicion

Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos.

servicio de desagie de unidad basica de saneamiento o red publica de
en base a ladrillo y cemento, con techos en base a chapa metalica o losa

en relleno sanitario o planta de reciclaje, con segregacién en fuente en

Fuente. Elaboracion propia

5.4 Niveles del riesgo

Se estratificaron cuatro niveles, cuyas caracteristicas y valores se detallan en la siguiente Cuadro:

Cuadro N° 127: Niveles del riesgo a inundacion fluvial
NIVELES DE RIESGO

5.5 Mapa del riesgo

RANGO

0.070
ALTO 0.020 <R< 0.070
MEDIO 0.005 SR< 0.020
0.002 SR< 0.005
Fuente: Elaboracién propia

2R g, Hovseelt Solano Perala
yefie e

4 RuJ.Esp. N 132-2018CENEPRED-d
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- Figura N° 40: Mapa del riesgo a inundacion fluvial, del area en evaluacion
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Calculo de los efectos probables

En esta parte de la evaluacién se ha analizado los efectos probables, cuantificado en dafios y/o
pérdidas debido al impacto del peligro por inundacién fluvial, generado por el desborde de la
quebrada Sasaiya, a nivel del &rea de evaluacion del barrio Virgen del Carmen; en tal sentido, en el
siguiente cuadro se indican los costos estimados para los efectos probables, los cuales ascienden
a S/.971,017.51 de los cuales corresponden a los dafios probables la suma de S/. 914, 517.51 y las
pérdidas probables la suma de S/. 56,500.00. Costos estimados a valor unitario promedio del valor
de edificaciones por metro cuadrado, sobre la base de un area construida promedio, ademas el
andlisis de efectos probables, aplicado en viviendas de nivel de riesgo ALTO Y MUY ALTO

Cuadro N° 128: Efectos probables

COSTO
UNITARIO

PERDIDAS
PROBABLES | PROBABLES

EFECTOS

PROBABLES

World GIS

DANOS PROBABLES (Soles S/.)
Poblacion de la localidad del barrio de Miraflores
Adobe o tapia con M2 343.86 214.02 73,592.92 73,592.92
recubrimiento, calamina
Ladrilo o bloque de M2 932.16 403.05 375,707.09 375,707.09
cemento, losa de
concreto armado
Adobe o tapia sin M2 1,677.97 214.02 359,119.14 359,119.14
recubrimiento, calamina
Ladrilo o bloque de M2 147.13 403.05 59,300.75 59,300.75
cemento, calamina
Madera y calamina M2 218.66 214.02 46,797.61 46,797.61

PERDIDAS

PROBABLES
Costos de adquisicion Und 15 210000 | 31,500.00 31,500.00
de carpas
Gastos de atenciondela ) 01 25,000.00 | 25,000.00 25,000.00
emergencia

TOTAL 971,017.51 914,517.51 56,500.00

Fuente. Elaboracion propia

La autoridad competente, debera utilizar el presente informe de evaluacién del riesgo a inundacion
fluvial, segun lo estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad de prevenir y/o reducir el
riesgo, en tal sentido, se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas de prevencion y
reduccion del riesgo.

Asi mismo, podemos indicar que, para el calculo de los efectos probables se tomé en referencia la
tabla de costo de edificaciones, donde nos indica los valores unitarios por partidas por metro
cuadrado de area, esta tabla fue obtenida del manual de evaluacion del riesgo de desastres 2V —

CENEPRED. 4
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Cuadro N° 129: Costo de edificaciones

VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO DE AREA

in [ESTRUCTURALES| ACABADOS [INSTALACIONES|
T1PoLoGiA |ESTRUCTURALES ACABADOS INSTALACIONES

Muros y Techos HEES ] Revestimiento [ Banos

Eléctricas y

columnas

ventanas sanitarias

Adobe 104.83 | 10.26 |16.51| 19.68 42,07 8.37 12.3 214.02
Albadileria | 152.62 | 1126 | 26.39| 35.77 4207 1123 22.37 403.05
Concreto | o461 | 1126 |43.01| 5569 113.06 35.8 40.67 615.44
armado

Fuente: Manual EVAR 2V - CENEPRED

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1  De la evaluacion de las medidas

6.1.1 Aceptabilidad / Tolerabilidad

Tipo de Peligro: Inundacion fluvial

Tipo de Origen: Hidrometereoldgico

Elementos Expuestos: Poblacion, viviendas, local del centro de vigilancia de Lircay, local de cuna
mas y vias de acceso dentro del &rea de evaluacion del barrio Virgen del

Carmen.

Valoracion de las Consecuencias

Sabiendo que, en el distrito de Lircay y zonas aledafias, segun SINPAD, se registran antecedentes
de afectaciones por peligros originados por lluvias intensas (inundaciones) y ademas que estos
peligros generaron pérdidas cuantiosas a la poblacion y fueron gestionados con recursos propios,
en tal sentido se califica de Nivel 3 — ALTA a la valoracion de consecuencias.

Cuadro N° 130: Valoracién de consecuencias
D RIPCIO
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas.

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

9 MEDIA Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: Elaboracion propia

Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Segun reportes, del SINPAD, quienes registran con fechas los eventos suscitados a nivel del distrito
de Lircay, donde para el area en evaluacién, se tiene registros frecuentes de eventos pasados, ante
el peligro a inundacion, ademas sabiendo que este tipo de peligro es generado por lluvias intensas
y que estas lluvias esta siempre presente anualmente; entonces podemos indicar que, la valoracién
de la frecuencia de recurrencia para el area en evaluacion seria de Nivel 3— ALTA.
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Cuadro N° 131: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
NIVEL DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

VALOR

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

2 MEDIA

Fuente: Elaboracién propia

Matriz de consecuencia y dafo
El nivel Alta se obtiene al interceptar consecuencia (Alta) y Frecuencia (Alta).

Cuadro N° 132: Matriz de consecuencia y dafios (Matriz

0 A ONA D 0 A DANO
4 ALTA ALTA
ALTA 3 MEDIA ALTA ALTA
2 MEDIA MEDIA | ALTA ALTA
MEDIA | MEDIA | ALTA
2 3 4
FRECUENCIA MEDIA | ALTA  |NIDNANIAN

Fuente: Elaboracion propia

En tal sentido se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio de acuerdo a la calificacion cualitativa
para el area en evaluacion es Nivel 3 - ALTA.

Cuadro N° 133: 135: Medidas cualitativas de consecuencias y dafios
VALOR DESCRIPTOR \ DESCRIPCION

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccion, pérdida
de bienes y financieras importantes

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de bienes y financieras
altas

3 Alta

2 Media

Fuente: Elaboracion propia

Aceptabilidad y tolerancia
Cuadro N° 134: Nivel de Aceptabilidad
VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo
del riesgo.

3 Inaceptable
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2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo del riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al cuadro anterior, podemos indicar que el nivel de la aceptabilidad es de Nivel 3 -
INACEPTABLE.

Matriz de aceptabilidad y tolerancia

Cuadro N° 135: Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia
NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

Riesgo Riesgo

Inaceptable | Inaceptable

Riesgo Riesgo

Tolerable | Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable | Tolerable | Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Tolerable | Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia

En tal sentido, del cuadro anterior se determina que el nivel de aceptabilidad y tolerancia es
RIESGO INACEPTABLE, este nivel sera considerado para las acciones y los proyectos
destinados a la reduccién del riesgo ante inundacion fluvial, en el area de evaluacién del barrio
Virgen del Carmen.

Nivel de priorizacion
Cuadro N° 136: Prioridad de Intervencion

VALOR ‘ DESCRIPTOR Nivel de priorizacion
Inaceptable Il
2 Tolerable 1]

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de nivel de priorizacion Il -
INACEPTABLE, del cual constituye se debe desarrollar actividades inmediatas para el control del
riesgo, tomando en consideracidn las medidas de prevencién y reduccién del riesgo recomendado

en la presente evaluacion.
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6.2

Medidas de prevencion y reduccion del riesgo
6.2.1 Medidas de prevencion
a. De orden estructural

Se debe realizar la conservacion y el mantenimiento del cauce de la Qda. Sasaiya, eliminando
restos vegetales, evitando arrojar residuos de basura al cauce, retiro de rocas arrastradas por el
cauce.

b. De orden no estructural

La municipalidad provincial de Angaraes, debe elaborar el Plan de Prevencion y Reduccién del
Riesgo de Desastres.

Implementar sistemas de alerta temprana. SAT; Es una herramienta técnica que ayuda en la
reduccion de riesgos, con el objetivo de proteger a las personas y sus medios de vida expuestas
a peligros y en el preparativo ante desastres, con el objetivo de proteger a las personas expuestas
a peligros. La importancia de un SAT radica en que permite conocer anticipadamente y con cierto
nivel de certeza, en que tiempo y espacio, una amenaza puede desencadenar situaciones
potencialmente desastrosas.

6.2.2 Medidas de reduccion del riesgo
a. De orden estructural

Teniendo en consideracion que, para el area en evaluacion, existen sectores que presentan
niveles de riesgo de nivel ALTO Y MUY ALTO a inundacién fluvial por el desborde de la quebrada
Sasaiya; en tal sentido se recomienda a la Municipalidad de Angaraes, realizar la implementacién
de las siguientes medidas estructurales, dentro de la propuesta para poder mitigar los niveles de
riesgo.

Se sugiere la descolmatacion de las partes altas afectadas de la quebrada y la construccion de un
canal de concreto, considerando las siguientes sugerencias:

las siguientes caracteristicas que nos recomiendan la norma RNE y el manual de criterios de
disefios de obras hidraulicas para la formulaciéon de proyectos hidraulicos multisectoriales y de
afianzamiento hidrico - ANA;

— Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcion al caudal y calidad del agua.

— La velocidad del flujo no debe de producir dep6sitos ni erosiones y en ninglin caso sera
menor de 0.6 m/s.

— Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad de
agua.

— Se sugiere realizar un canal de concreto hidraulico de una resistencia a la compresién de
fc=200 kg/cm2.

> aes o 4 s ' cone
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El radio minimo, elementos de una curva, rasante del canal, seccién hidraulica optima,
seccion hidraulica y criterios de espesor de revestimiento a utilizar en el disefio del canal
de concreto se dara a conocer a continuacion:

a. Radios minimos en canales:

|Ca pacidad del canallRadio minimmo
20 m's 100m
15m}s 80
10m’ls 60m
5 mls 20m
11l 10m
05m’s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alime ntacion, Boletin Técnico N°7 "Cons ideraciones
Generales sobre Canales Trapezoidakes" Lima 1378,

b. Elementos de una curva:

A |Arco, es |a longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

c F Cuerda larga, es la cuerda que sub - tiende la curva desde PC hasta PT.

B | JAngulo de deflexion, formado en el PI.

E = |External, es la distancia de Pl a la curva medida en |a bisectriz

F |- IFIecha, es la longitud de |a perpendicular bajada del punto medio de la curva a la cuerda larga,|

G [ Grado, es el angulo central.

LC |- Longitud de curva gue une PC con PT.

PC |- Principio de una curva.

Pl | Punto de inflexidn.

PT | Punto de tangente.
PSC |- Punto sobre curva.
PST |- Punto sobre tangente.

R J Radio de la cuna.

ST |= JSub tangente, distancia del PC -* ™
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c. Disefo de seccion hidraulica:

0= 2 JRY}g?

1

d! R |gneidnd'

Donde:
Q = Caudal (m’/s)

n = Rugosidad
A= Area (m?)
R = Radio hidraulico = Area de la seccion himeda / Perimetro hiimedo

En la tabla N° 6, se muestran las secciones mas utilizadas.

Tabla N° 5 - Valores de rugosidad “n” de Manning

n Superficie
0.010 Muylisa, vidrio, plastico, cobre.
0.011 Concreto muyliso.
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado. H
00717 | Canales de uerra en buenas condiciones.
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo
0.035 Canales naturales con abundante vegetacion.
0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras.
e. Talud apropiado segun el tipo de material:
Tabla N° 7 - Taludes apropiados para distintos tipos de material
MATERIAL TALUD (h :v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
r Arcilla firma o tierra en canales pequefios 15:1 I
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arencsa o arcilla porosa 31

Fuente: Aguirre Pe, Julidn, “Hidraulicade canales”, Denfro Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras -

CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

!@-  ing, Kooseveft Solano Peralta
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f. Velocidades maximas y minimas permisibles:

Tabla N° 110 -. Velocidades maximas en hormigén en funcién de su resistencia.

RESISTENCIA, PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
(kglem2) 0.5 1 3 5 10

50 96 106 123 13.0 14.1

75 112 124 143 15.2 16.4

100 127 13.8 16.0 17.0 183

150) 140 156 18 () 10 1 20 6

200 156 173 20.0 212 229

Fuente: Krochin Sviatoslav. "Disefio Hidraulico”, Ed. MIR, Moscd, 1978

g. Criterios de espesor de revestimiento:

No existe una regla general para definir los espesores de recubrimiento o
revestimiento de concreto, sin embargo, segun la experiencia acumulada en la
construccion de canales en el pais, se puede usar un espesor de 5.5 a 7cm para
canales pequefios y medianos, 10 a 15 cm para canales medianos y grandes,
siempre que estos se disefien sin armadura.

Fuente: Elaboracion propia

CANAL DE FORMA RECTANGULAR DE CONCRETO
fc= 200kg/cm2 (PARTE MEDIA DE LA QDA)

Caracteristicas del canal 1er tramo; Elaboracién propia; tirante de agua es de 1.20m, borde libre es de

0.30m, altura total del canal es de 1.90m, base d

\
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canal es de 3.80m y corona del canal e de 0.40m.

Pagina 94 | 157




Unidad Ejecutora . . . B ) .
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio

Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,
de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

CAMNAL DE FORMA RECTANGULAR DE CONCRETO
fc= 200kgicm2 (PARTE BAJA DE LA QDA)

0.20m 210m |0.2D m |

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas del canal 2do tramo; Elaboracién propia; tirante de agua es de 1.20, borde libre es de 0.30m,
altura total del canal es de 1.80m, base del canal es de 2.50m y corona del canal e de 0.20m.

b. De orden no estructural

e La municipalidad provincial de Angaraes, mediante la gerencia de defensa civil, deben realizar
programas de capacitacién y de sensibilizacién dirigido a la poblacidn e instituciones, en temas de
gestidn de riesgos de desastres.

9, bgs.é;;e',l't"salano Peralta
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CONCLUSIONES

— De acuerdo a las caracteristicas fisicas del area en evaluacion, se ha obtenido sectores criticos
(peligro Alto y Muy Alto) ante la ocurrencia de INUNDACION FLUVIAL; esto debido a que el area
en evaluacion se encuentra asentado sobre sectores con una altura de flujo de 0.75-1.0mo >a
1.0 m y una velocidad de flujo de 10 — 15 m/s 0 > a 15 m/s; geologicamente conformada por
depdsitos aluviales recientes; unidad geomorfoldgica de quebrada; con pendiente moderada de
5°-15° o suave y/o terrenos llanos < 5° ; con precipitaciones superiores a su normal climatica de
hasta 96.7 - 110.4 mm; ademas gran parte de la quebrada, con presencia de roca, vegetacion y
residuos solidos y dafios en toda la infraestructura actual.

Mediante el analisis de vulnerabilidad, se logré determinar que, de los 114 lotes evaluados dentro
del area de evaluacién del barrio Virgen de Carmen; 20 lotes presentan niveles de vulnerabilidad
Media y 82 presenta nivel de vulnerabilidad Alta y 12 Muy Alta, tal como se indica en el siguiente
cuadro:

LOTES
USO CANTIDAD| VULNERABILIDA VULNERABILIDAD-

MEDIA ALTA
CENTRO DE VIGILANCIA 1 1 0 0
CUNA MAS 1 0 1 0
TALLER 4 0 0 4
VIVIENDA COMERCIO 8 3 5 0
VIVIENDA 100 16 76 8
TOTAL 114 20 82 12

Fuente: Elaboracion propia

— Del mismo modo, de acuerdo al calculo del riesgo, se logro determinar que, de los 114 lotes
evaluados dentro del area de evaluacién del barrio Virgen del Carmen; 20 presentan niveles de
riesgo Bajo, 79 Medio, 09 Alto y 06 riesgo Muy Alto.

LOTES

USO CANTIDAD- RIESGO [ RIESGO

MEDIO | ALTO

CENTRO DE VIGILANCIA 1 1 0 0 0
CUNA MAS 1 0 1 0 0
TALLER 4 0 0 4 0
VIVIENDA COMERCIO 8 3 5 0 0
VIVIENDA 100 16 73 5 6
TOTAL 114 20 79 9 6

Fuente: Elaboracion propia

— El nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo calculado es INACEPTABLE, el cual indica que
se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para mitigar el riesgo evaluado.

— El célculo de los efectos probables para los elementos expuestos dentro del area en evaluacion
del relleno sanitario, asciende a la suma de S/. 971,017.51.
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RECOMENDACIONES

e La municipalidad provincial de Angaraes, mediante el estudio presentado debera hacer de
conocimiento los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgos, el cual presenta el area de evaluacion
del barrio Virgen del Carmen, frente a la inundacion fluvial, a fin de que las autoridades y la
poblacién se organicen y tomen medidas preventivas y correctivas.

e La municipalidad provincial de Angaraes, debe elaborar un Plan de Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastres.

o La municipalidad provincial de Angaraes, mediante la gerencia de defensa civil, deben realizar
programas de capacitacion y de sensibilizacién en temas de gestién de riesgos de desastres, a la
poblacién.
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ANEXO 01: LISTADO DE FOTOS

Fotografia 01: Se observa la parte inferior vista hacia el oeste del cruce de la quebrada Sasaiya con una
de las principales vias de acceso al distrito de Lircay

2370742022 13:25

Fotografia 02: Seccion del canal de la Qda Sasaiya, ancho de 2.10 m y altura de 1.60 m.

A2 Tng, Roosevelt Solano Peralta
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Fotografia 03: Vista hacia la desembocadura de la Qda. Sasaiya hacia el rio Sicra.

o

Fotografia 04: Se observa la parte media, vista hacia el oeste del cauce de la Qda. Sasaiya que se
encuentra deteriorado por falta de mantenimiento a la estructura.

% Ing, Hoosevelt' Solano Peralta
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Fotografia 05: Vista hacia el este parte baja del cauce de la Qda Sasaiya dafiado por las frecuentes

crecidas de caudal y la falta de mantenimiento.

Y]
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Fotografia 07: Vista de la zona superior del cauce de la Qda Sasaiya donde se puede apreciar la
presencia de rocas de gran tamario dentro del cauce lo cual perjudica su rendimiento.

Fotografia 08: Vista de la infraestructura dafiada del cauce de la Qda Sasaiya ubicado en la zona superior
del &rea en evaluacion
/)

(G2 Tng, Roosevelt Solano Peralta
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23/07/2022 11:19

Fotografia 10: Levantamiento en la zona mas alta del cauce de la Qda. Sasaiya.

4
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23/07/2022 12:21

Fotografia 12: Levantamiento del cauce parte superior donde inicia la canalizacién de la Qda. Sasaiya,

identificando dafios y obstrucciones.
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23/07/2022 12:52

Fotografia 20: Local del centro de vigilancia del barrio Virgen del Carmen y vias de acceso pavimentadas.
/\
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ANEXO 02: CALCULOS HIIDROLOGICOS DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA (Area de drenaje) DE LA Qda. SASAIYA

e
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1.1

1. CARACTERISTICAS GENERALES
Ubicacion geografica
1.1.1 Area de evaluacion

El area de evaluacion comprende el barrio de Virgen del Carmen ubicado en la zona Sur de la ciudad
Lircay, a una distancia aproximada de 1.4 km al sureste del centro de la ciudad.

Cuadro N° 0137. Ubicacion del area de estudio
Area del proyecto

Departamento: Huancavelica

Provincia: Angaraes

Distrito: Lircay

Altitud promedio: 3335 m.s.n.m.

Barrio: Virgen del Carmen
Coordenadas UTM: E 529949.30; N 8562491.70

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 041. Ubicacion del area en evaluacion

Area de evaluacion

Fuente: Elaboracidn propia.

o\ g, oose\éfgg’SolanoPemlm
9 EVALUADOR DEL RIESGO
7 R, Esp. N 1322018 CENEPREDY

Pagina 116 | 157




Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,

Unidad Ejecutora . . . . ) . :
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

1.2  Estacion meteorolégica

El desarrollo de este estudio ha considerado como fuente de informacién la estacion Lircay, cuyas
caracteristicas se describen en la siguiente tabla:

Cuadro N° 0138. Datos de la estacion Lircay.
Caracteristicas de la estacion

Nombre: Estacién Lircay
Latitud: 12°58'563.25"
Longitud: 74°43'5.13"

Altitud: 3303 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion méxima en 24 h
Departamento: Huancavelica
Provincia: Angaraes

Distrito: Lircay

Fuente: Elaboracion propia.
1.3  Caracterizacion de la unidad hidrografica
1.3.1 Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica
a) Area(A)

Es la proyeccion horizontal de toda la superficie de drenaje de un sistema de escorrentia dirigido
directa o indirectamente a un mismo cauce natural, corresponde a la superficie limitada por la
divisoria de aguas de la zona de estudio y se expresa en km2,

b) Perimetro (P)

Es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas, este se mide en unidades
de longitud y se expresa en km.

c) Longitud de la cuenca (L)

Es la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (estacion de aforo) hasta otro punto
aguas arriba donde la tendencia general del rio o quebrada principal corte la linea de contorno de la
microcuenca.

d) Ancho de la cuenca (B)

Se define de la siguiente ecuacion:

A
B=— (Ecuacién 1)
L
Donde:
A : area de la cuenca (km2).
L : longitud de la cuenca (km).

e) Orientacion

) "f.R'oo:einiS:«}'lEﬁb"f;eGrglw
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La orientacion se determina de acuerdo a la orientacién del rio o quebrada principal de la
microcuenca en relacion al Norte y se considera su influencia especialmente en las zonas de ladera
en donde la inclinacion de las vertientes afectara la influencia solar. La orientacién de la cuenca con
respecto al movimiento del sol y a la interposicién de las cadenas montafiosas con respecto a las
corrientes de aire, es un factor que influye en su comportamiento hidro-meteoroldgico.

f) Factor de forma de Horton (Kf)

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de forma
bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor factor de forma.
Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia de una regién
y la forma que tienen las cuencas hidrogréficas. Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el
grado de achatamiento de ella o de un rio o quebrada principal corto y por consecuencia con
tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.
Por lo tanto, se define de la siguiente ecuacioén:

A
Ky = Iz (Ecuacion 2)
Donde:
A . area de la cuenca (km?).
L : longitud de la cuenca (km).

g) Coeficiente de compacidad (kc)

Propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio. Se define como la razén entre el perimetro de
la cuenca que es la misma longitud del parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de la
circunferencia. Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion
un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores del
coeficiente de compacidad seran inferiores a uno. El grado de aproximacion de este indice a la
unidad indicara la tendencia a concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas
acentuado cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua.

La razon para usar la relacion del area equivalente a la ocupada por un circulo es porque una cuenca
circular tiene mayores posibilidades de producir avenidas superiores dadas su simetria; por lo cual
se tiene la siguiente tabla:

Cuadro N° 0139. Caracteristicas de la microcuenca de acuerdo al valor kc.
Valores de kc Forma

1-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 | De oval redonda a oval oblonga
1.50 - 1.75 | De oval oblonga a rectangular oblonga

Asimismo, esto se define con la siguiente ecuacién.
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K. = i = L = 0.28i (Ecuacion 3)
Pc 2nR VA
Donde:
P : perimetro de la cuenca (km).
Pc : perimetro de la circunferencia (km).
R : radio de la circunferencia (km).

h) Relacion de elongacion (Re)

Se define con la siguiente ecuacion:

R, = 1128@ (Ecuacion 4)
Donde:
A : area de la microcuenca (km2).
L - longitud de la microcuenca (km).

El valor de la relacidn de elongacién se acerca a la unidad cuando la cuenca es muy plana y circular,
cuando la cuenca es plana con porciones accidentales, la relacidn de elongacion esté entre 0.5y

0.8.

En funcién de los parametros citados, se presente el Cuadro N° 017:

Cuadro N° 0140. Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica Sasaiya.
Parametros asociados a la forma

Area (A) 0.222 | km?
Perimetro (P) 3.034 | km
Longitud de la microcuenca (L) 0.993 | km
Ancho de la microcuenca (B) 0.223 | km
Orientacion Noreste
Factor de forma de Horton (Kf) 0.225
Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (kc) 1.805
Relacién de elongacion (Re) 0.535

En el Cuadro N° 136 se aprecian los pardmetros asociados a la forma de la unidad hidrografica en
estudio la cual consiste en area, perimetro, longitud, ancho, orientacion, factor de forma de Horton,
coeficiente de compacidad y relacion de elongacion, destaca el valor obtenido de factor de forma de
Horton (Kf) es 0.225 siendo menor a la unidad lo que significa que la unidad hidrografica no presenta
una forma achatada y por lo tanto, la posibilidad de generar grandes crecidas es menor en
comparacion con otras unidades de areas semejantes, respecto al coeficiente de compacidad o
indice de Gravelius el resultado fue de 1.805 lo cual indica que la forma de la unidad es oval oblonga
0 rectangular oblonga y la relacidn de elongacion resulté 0.535 lo cual representa que la unidad en
estudio es plana con porciones accidentadas.

5/ / 7

R '!'rié-tf?éf):s;é;'.e,ltSolano Peralta Pagina 119 | 157

7§ E\(ALUADORDELRIESG?
7 R.). Esp. N° 132:2018.CENEPRED




Unidad Ejecutora . . . . ) . :
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio

Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes, _
de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

1.3.2 Parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica
a) Alturay elevacion

Es uno de los parametros mas determinantes de la oferta hidrica y del movimiento del agua a lo
largo de la cuenca, de ella dependen en gran medida la cobertura vegetal, la biota, el clima, el tipo
y uso del suelo y otras caracteristicas fisiograficas de un territorio. A continuacion, se describen los
elementos mas representativos de las cuencas, derivados de la elevacion:

Cota mayor de la cuenca (CM): Es la mayor altura a la cual se encuentra la divisoria de la cuenca
(msnm.).

Cota menor de la cuenca (Cm): Es la cota sobre la cual la cuenca entrega sus aguas a un cauce
superior (msnm.).

Elevacién promedia del relieve: Es la elevacion promedia de la cuenca referida al nivel del mar.
b) Pendiente (S)

Es el valor medio del declive del terreno y la inclinacién, respecto a la horizontal, de la vertiente
sobre la cual se ubica la cuenca.

De acuerdo a lo detallado en este numeral, se tiene:

Cuadro N° 0141. Parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica Sasaiya.

Parametros asociados al relieve \ Descripcion
Altura y elevacion
Cota mayor de la microcuenca (CM) | 3723 | msnm
Cota menor de la microcuenca (Cm) | 3296 | msnm
Elevacién promedio del relieve 3509 [ msnm
Pendiente de la cuenca(S) 0.29 | m/m

El Cuadro N° 137 especifica los pardmetros asociados al relieve de la unidad hidrogréfica Sasaiya,
tal como la cota mayor, menor, elevacion promedio y pendiente de la microcuenca.

1.3.3 Parametros asociados al perfil de la unidad hidrografica
a) Cota mayor del cauce (CMc)

Elevacion del punto méas alto del cauce (msnm.).

b) Cota menor del cauce (Cmc)

Coincide con la cota menor de la cuenca (msnm.).

c) Pendiente promedio del cauce (S0)

Con base en el perfil altimétrico a lo largo del rio 0 quebrada se puede encontrar la pendiente de la
recta ajustada a parejas de valores obtenidos en intervalos iguales a lo largo del cauce.
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d) Longitud de cauce principal (Lc)

Corresponde a la longitud del cuerpo de agua que le da nombre a la cuenca de estudio, en este
parametro se tienen en cuenta la sinuosidad del cauce; se expresa normalmente en kilometros.

De acuerdo a lo detallado en este numeral, se tiene las siguientes tablas:

Cuadro N° 0142. Parametros asociados al perfil de la unidad hidrografica Sasaiya.
Parametros asociados al perfil  Descripcion

Cota mayor del cauce (CMc) 3667 |msnm
Cota menor del cauce (Cmc) 3328 |msnm
Pendiente promedio del cauce (S0) | 0.417 | m/m
Longitud de cauce principal (Lc) | 812.47 |m

El Cuadro N° 138 muestra los parametros asociados al perfil de la unidad hidrografica Sasaiya,
siendo estos la cota mayor, menor, pendiente promedio y longitud de cauce principal en la
microcuenca.

1.3.4 Parametros asociados al drenaje
a) Orden de los cauces

El orden de las corrientes es una clasificacién que proporciona el grado de bifurcacién dentro de la
cuenca. Existen varios métodos para realizar tal clasificacion. En este caso se optd por el método
de Horton, el cual se fundamenta en los siguientes criterios: Se consideran corrientes de primer
orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen afluentes.
Cuando dos corrientes de orden uno se une, resulta una corriente de orden dos. De manera general,
cuando dos corrientes de orden i se unen, resulta una corriente de orden i+1. Cuando una corriente
se une con otra de orden mayor, resulta una corriente que conserva el mayor orden.

b) Longitud de los cauces de orden uno (L1)
Una vez establecidos los cauces de orden uno, se miden las longitudes de dichas corrientes.
c) Densidad de drenaje (Dd)

Este indice relaciona la longitud de la red de drenaje y el &rea de la cuenca sobre la cual drenan las
corrientes hidricas.

Longitud de corrientes (km) Ecuacion 5
= cuacion
4™ Area de la microcuenca (km?) ( )

Con el fin de catalogar una cuenca como bien o mal drenada, analizando su densidad de drenaje,
se puede considerar que valores de densidad de drenaje proximo a 0.5 km/km2 o mayores indican
la eficiencia de la red de drenaje.

d) Coeficiente de torrencialidad (Ct)
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indice que mide el grado de torrencialidad de la cuenca, por medio de la relacion del nimero de
cauces de orden uno con respecto al area total de la misma. A mayor magnitud, mayor grado de
torrencialidad presenta una cuenca.

N° de cauces de orden 1

== Ecuacion 6
' Area de la microcuenca (km?) ( )

La descripcidn de las caracteristicas morfométricas, fisiograficas, hidrolégicas e hidraulicas entre
otros, permite un mejor entendimiento del comportamiento del flujo de agua en la cuenca.

e) Tiempo de concentracion (Tc)

Es considerado como el tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia que escurre superficialmente
desde el lugar més lejano de la cuenca hasta el punto de salida. Para su calculo se pueden emplear
diferentes formulas que se relacionan con otros parametros propios de la cuenca. Para la estimacion
del tiempo de concentracion se recomienda emplear varias ecuaciones empiricas disponibles en la
literatura cientifica, se considera apropiado incluir al menos cinco estimaciones diferentes.

De acuerdo a Kirpich (1942) se tiene la siguiente ecuacion:

T, = 0.02L%775,70385 (Ecuacion 7)
Donde:
Tc : tiempo de concentracion (min).
L : longitud del cauce principal (m).
SO : pendiente promedio de la cuenca (m/m)

De acuerdo a lo detallado en este numeral, se tiene las siguientes tablas:

Cuadro N° 0143. Parametros asociados al drenaje de la unidad hidrografica Sisaiya.

Parametros asociados al drenaje Descripcion
Orden de los cauces 3
Longitud de los cauces de orden uno (L1) | 0.550 | km
Densidad de drenaje (Dd) 5.490 | Km/km?
Coeficiente de torrencialidad (Ct) 13.54
Tiempo de concentracién (Tc) 5.466 | min

El Cuadro N° 139 muestra los parametros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica Sisaiya,
siendo estos el orden de los cauces, la longitud de los cauces de orden uno, la densidad de drenaje,
el coeficiente de torrencialidad y el tiempo de concentracion.

/ //

A
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2.1

2. CALCULO HIDROLOGICO

Formulas de calculo
2.1.1 Maxima avenida

Es un caudal de gran magnitud, que desborda los rios, quebradas u otros cauces; se debe calcular
o estimar el caudal de disefio en funcidn a los caudales méximos, estando este en funcién directa
del periodo de retorno seleccionado para el disefio, el mismo que a su vez depende de la importancia
o trascendencia de la obra, asi como de la vida Util de la misma.

a) Andlisis de datos dudosos u Outlier

Este método se basa en las directrices para determinar la frecuencia de crecida de los caudales del
Consejo de Recursos Hidricos de los Estados Unidos (WRC US, por sus siglas en inglés).

Este andlisis es aplicado a un grupo de datos obtenidos a partir de la toma de datos de estaciones
de conteo hidrografico con el fin de determinar la validez de los datos, pues puede darse la
publicacion de datos errdneos debido a errores humanos o fallos en los instrumentos de medicion.

Su objetivo es la determinacion la existencia de valores atipicos que se apartan de manera
significativa de la tendencia de los datos restantes y por lo tanto ocasionarian errores en los
procedimientos de calculo.

En primer lugar, toma en cuenta los valores méaximos de precipitaciones maximas diarias en 24
horas ocurridas en cada afio de estudio. Posteriormente se halla el coeficiente de sesgo del método
a través del coeficiente de asimetria de los valores logaritmicos de todos los valores en estudio.

A continuacién, se hace la evaluacién para la existencia de datos dudosos altos a través de la
Ecuacion 8 y datos dudosos bajos a través de la Ecuacion 9.

Xy=X+k, s (Ecuacién 8)
Xy=X—k,-s (Ecuacion 9)
Donde:

n : nimero de datos

Kn : valor recomendado obtenido del Cuadro N° 0144

X : media de los valores logaritmicos de los datos en estudio.

S : desviacion estandar de los valores logaritmicos de los datos en estudio.
Xy limite maximo o minimo para los datos en estudio.

> Tr'g'gtfiféosevqlt So
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Cuadro N° 0144. Valores recomendados para analisis outlier.

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamano Tamano

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muesiran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 Q0 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2927 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3,104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente: U. S, Water Resources Council, 1981, Esta tabla conticne valores de K, de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distribucidén normal.

b) Método de distribuciéon Giimbel o doble exponencial

Este método es basado en las siguientes formulas (Chow, 1994):

F(x) = e ®P

1.2825
xX=

o
p=u—0450
Donde:

a: parametro de concentracion

B : parametro de localizacién; ademas se tiene:

x =X+ ko,

Donde:

X : valor una probabilidad dada.

X - es la media de la serie.

k : es el factor de la frecuencia.

¢) Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia

(Ecuacion 10)
(Ecuacion 11)

(Ecuacion 12)

(Ecuacion 13)

Es un elemento de disefio que relaciona la intensidad de la lluvia, su duracién y su frecuencia
(probabilidad de ocurrencia o periodo de retorno); el modelo general es el siguiente:

KT™
I = e
Donde:

"y )
¢ EVALUADOR DEL RIESGO
7 R, Esp. N 132-2018CENEPRED
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I . intensidad de la lluvia maxima (mm/h).
K, myn : coeficientes caracteristicos de la zona de estudio.
T : periodo de disefio.

t : duracién de la precipitacién equivalente al tiempo de concentracion (min).

d) Eleccién del periodo de retorno

De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de hidrologia, hidraulica y
drenaje menciona que, es necesario considerar la relacidén existente entre la probabilidad de

excedencia de un evento, la vida Util de la estructura y el riesgo de falla admisible, presentandose
la siguiente formula:

n

R=1-(1-1) (Ecuacion 15)
Donde:

R: riesgo de falla admisible.

T periodo de retorno.

n : vida Util en afios.

Cuadro N° 145. Valores de periodo de retorno T en afios.
Riesgo admisible Vida util de las obras (n en afios)

R 1 2 3| 5 10 2 25 50 | 100 200
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 99 | 149 | 248 | 495 | 990 [1238] 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 39 | 59 | 98 | 195|390 | 488 | 975 | 1950 3900
0.1 10 19 | 29 | 48 | 95 | 190 | 238 | 475 | 950 | 1899
0.2 5 10 | 14 | 23 [ 45 | 90 | 113 | 225 | 449 | 897
0.25 4 7 [ 11 [118 35 [ 70 | 87 | 174 | 348 | 695
0.5 2 3 | 5 | 8 | 15| 29 | 37 | 73 | 154 | 289
0.75 13 2 |27 |41 |77 15 | 18 | 37 | 73 | 144
0.99 1 111127 [ 166 |27 | 5 | 59 | 11 | 22 | 44

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2008).
El Cuadro N° 145 propone valores de periodos de retorno de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

e) Hietograma de disefo

Se obtiene a partir de las curvas de intensidad, duracion y frecuencia con el método del Bloque
Alterno, el mismo que se fundamenta en la siguiente formula (MTC, 2008):

Td = nAt (Ecuacion 16)
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f) Método SCS para abstracciones

Este método se desarrolld en 1972 y se denomina Soil Conservation Service para calcular las
abstracciones de la precipitacidn de una tormenta, de esto se tiene que, la escorrentia directa Pe es
siempre menor o igual a la profundidad de precipitacion P; para ello se tiene los siguientes:

—= (Ecuacion 17)
Donde se cumple el principio de continuidad:

P =Pe+Ila+Fa (Ecuacion 18)

Igualando las ecuaciones se tiene:

_ (P-Ia)?
" P-la+s

Pe (Ecuacion 19)

Reemplazando la = 0.2S resulta:

_ (P-0.25)2
T P+0.8S

Pe (Ecuacion 20)

g) Nuimero curva

Transforma la precipitacion total en precipitacion efectiva, basandose en el uso del suelo y considera
las siguientes variables:

Precipitacién en un periodo de tiempo determinado.
Complejidad del suelo e hidrologia que considera la interrelacion suelo y cobertura vegetal.
Los valores del nimero de curva se encuentran tabulados entre 0 y 100, y se fundamenta en la

siguiente féormula:

s=2_10 (Ecuacion 21)
CN

Dénde: CN es el numero de curva y S es la diferencia potencial méaxima entre la precipitacién y el
caudal en una hora iniciada la tormenta representando proporcionalmente la pérdida de escorrentia
por infiltracion, intercepcion y almacenamiento superficial.

Cuadro N° 146. NUmero de curva de escorrentia para usos.
Grupo hidrolégico del suelo

Descripcion del uso de tierra

B C D
Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones éptimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 77 83
cubierta buena ' 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.:
Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75 % o mas \ 39 61 74 80

S
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condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75 % 49 69 79 84

Areas comerciales de negocios (85 % impermeables) 89 92 94 95

Distritos industriales (72 % impermeables) 81 88 91 93

Residencial:

Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable 3
1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84

Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc. 4 98 98 98 98

Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados 4 98 98 98 98
grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89

Fuente: Chow (1994).

1 Una buena cubierta esta protegida del pastizales, y los desechos del retiro de la cubierta del suelo.

2 Los numeros de curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y de los accesos se dirige hacia la

calle, con un minimo de agua del techo dirigida hacia el césped donde puede infiltracién adicional.

3 Las areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena condicion para estos nimeros de

curva.

4 En algunos paises con climas mas calidos se pueden utilizar 95 como nimero de curva.

2.2

El Cuadro N° 146 muestra los valores de numero curva de acuerdo a los diferentes usos de suelo
que se presenta en una cuenca hidrografica, el mismo que servira para el calculo de la escorrentia;

mediante su ponderacion correspondiente por la presencia de varios tipos de uso de suelo.

Calculo de la maxima avenida

2.2.1 Datos requeridos para la maxima avenida

a) Precipitacion maxima en 24 horas

Los datos de precipitacién méxima en 24 horas, fueron obtenidos de los registros de lluvias medidos
en mm por la estacion Lircay, ya que es la estacion de medicion mas cercana a la unidad hidrogréfica

en estudio.

Cuadro N° 147. Precipitacion maxima en 24 horas — estacion Lircay.

1965 | 00 | 123 | 223 | 121 | 150 | 00 | 00 | 73 | 181 | 143 | 279 | 264
1966 | 20.8 | 10.5 | 205 | 120 | 164 | 00 | 52 | 00 | 134 | 276 | 266 | 20.2
1967 | 145 | 29.7 | 188 | 109 | 0.0 | 72 | 83 | 73 | 145 ] 232 | 95 | 195
1968 | 16.2 | 236 | 395 | 56 | 10.7 | 144 | 186 | 154 | 199 | 200 | 315 | 13.2
1969 | 11.8 | 240 | 204 | 137 | 00 | 24 | 64 | 38 [ 139 | 188 | 213 | 32.6
1970 | 21.0 | 154 | 223 | 223 | 142 | 14 | 27 | 71 | 353 | 118 | 55 | 237
1971 | 254 | 282 | 185 | 163 | 132 | 10.3 | 2.1 70 | 07 | 119 | 71 | 200
1972 | 147 | 227 | 239 | 173 | 59 | 00 | 163 | 40 | 166 | 140 | 11.2 | 145
1973 | 26.0 | 276 | 225 | 202 | 66 | 66 | 28 | 119 | 212 | 218 | 27.7 | 33.6

W Ing.,
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1974 1 310 | 279 | 301 | 123 | 6.5 8.2 59 | 332 | 88 80 | 124 | 30.8
1975 | 222 | 138 | 152 | 110 | 179 | 14 5.0 69 | 133 | 9.7 | 183 | 135
1976 | 225 | 181 | 202 | 128 | 172 | 95 | 125 | 32 | 198 | 22 | 106 | 15.0
1977 | 189 | 218 | 199 | 6.9 | 116 | 0.3 4.6 05 | 118 | 92 | 17.3 | 186
1978 | 188 | 19.7 | 274 | 220 | 14 8.2 0.6 28 | 119 | 158 | 140 | 95
1979 | 110 | 163 | 20.0 | 155 | 122 | 68 | 104 | 95 | 103 | 156 | 11.2 | 16.0
1980 | 247 | 142 | 00 | 206 | 140 | 47 | 142 | 104 | 178 | 184 | 104 | 19.6
1981 | 247 | 242 | 204 | 160 | 74 | 142 | 0.0 | 187 | 161 | 26.1 | 240 | 21.6
1982 | 174 | 401 | 16.0 | 240 | 102 | 2.2 00 | 148 | 212 | 197 | 138 | 0.0
1983 | 0.0 | 131 | 185 | 174 | 9.2 0.0 3.8 28 | 252 | 140 | 38 | 17.3
1984 | 186 | 234 | 109 | 187 | 144 | 140 | 0.0 99 | 121 | 211 | 136 | 144
1985 | 114 | 194 | 202 | 16.7 | 7.8 7.2 7.4 00 | 146 | 6.8 6.4 | 18.9
1986 | 212 | 136 | 235 | 252 | 168 | 00 | 148 | 102 | 248 | 94 | 124 | 348
1987 | 111 | 145 | 164 | 254 | 352 | 7.1 4.1 4.0 04 | 118 | 16.1 | 21.8
1988 | 139 | 308 | 185 | 135 | 24 2.3 0.0 0.0 00 | 240 | 157 | 20.2
1989 | 168 | 185 | 19.2 | 188 | 9.3 4.6 2.6 74 80 | 144 | 95 | 10.0
1990 | 174 | 55 | 231 | 9.2 91 | 202 | 57 | 149 | 64 | 138 | 00 | 227
1991 | 182 | 25.7 | 304 | 85 | 120 | 233 | 7.7 2.7 6.0 | 161 | 122 | 135
1992 | 16.7 | 16.4 | 115 | 229 | 0.0 7.2 6.8 8.1 116 | 16.2 | 6.7 | 125
1993 | 390 | 244 | 13.0 | 184 | 11.0 | 45 8.3 78 | 103 | 19.9 | 49.7 | 23.0
1994 | 317 | 38.0 | 36.3 | 160 | 128 | 4.6 0.5 0.0 6.4 | 169 | 13.3 | 125
1995 | 205 | 371 | 146 | 80 | 108 | 0.0 3.4 7.0 82 | 126 | 13.7 | 125
1996 | 275 | 245 | 212 | 198 | 84 0.0 0.0 8.9 7.2 98 | 120 | 11.0
1997 | 325 | 265 | 105 | 198 | 59 1.9 0.0 90 | 207 | 79 | 16.1 | 333
1998 | 36.2 | 19.7 | 19.2 | 175 | 0.0 6.1 0.0 25 89 | 174 | 206 | 16.0
1999 | 134 | 150 | 13.8 | 200 | 16.3 | 6.4 | 181 | 0.0 56 | 125 | 10.2 | 14.9
2000 | 181 | 26.6 | 159 | 50 | 126 | 135 | 16.2 | 88 6.7 | 214 | 76 | 20.0
2001 | 29.2 | 19.0 | 16.3 | 174 | 150 | 25 5.2 6.6 | 17.2 | 10.1 | 124 | 299
2002 | 26,5 | 412 | 28.7 | 19.0 | 184 | 5.1 151 | 57 | 111 ] 221 | 196 | 28.0
2003 | 20.2 | 274 | 183 | 100 | 145 | 0.4 3.2 8.2 8.8 92 | 193 | 217
2004 | 19.3 | 26.0 | 135 | 6.7 93 | 106 | 8.0 4.5 8.7 6.2 99 | 17.1
2005 | 131 | 221 | 213 | 138 | 146 | 14 | 136 | 27 | 132 | 196 | 6.4 | 17.7
2006 | 20.2 | 21.3 | 186 | 8.1 1.2 24 1.9 8.7 6.1 96 | 134 | 20.0
2007 | 193 | 112 | 29.7 | 103 | 104 | 0.0 | 179 | 1.2 5.6 9.3 9.1 | 184
2008 | 48.0 | 234 | 9.6 9.6 6.5 6.0 3.5 1.7 49 8.3 36 | 14.0
2009 | 220 | 231 | 149 | 152 | 6.3 2.1 13.6 | 25 78 | 140 | 336 | 245
2010 | 257 | 16.0 | 197 | 9.7 | 127 | 48 0.0 1.2 4.8 7.0 9.9 0.0
2011 | 211 | 355 | 285 | 145 | 7.9 24 8.3 52 | 112 | 94 | 109 | 164
2012 | 142 | 463 | 17.2 | 193 | 9.0 9.9 29 14 | 138 | 150 | 130 | 31.3
2013 | 154 | 155 | 211 | 71 142 | 29 3.1 9.5 36 | 122 | 6.2 | 175
2014 | 217 | 213 | 133 | 219 | 8.7 7.0 45 | 140 | 118 | 284 | 6.0 | 121
2015 | 20.3 | 169 | 242 | 126 | 109 | 23 3.6 9.5 3.2 6.2 0.0 0.0

En el Cuadro N° 147 se muestra las precipitaciones maximas mensuales de acuerdo a la estacién
meteoroldgica Lircay V.
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b) Anaélisis de datos dudosos (Outlier)

Los datos de precipitacion méxima registrados por la estacién mas cercana a la cuenca de estudio
fueron examinados a través del método de andlisis de datos dudosos con el fin de determinar la
existencia de valores atipicos que se alejan de manera significativa de la tendencia de los datos
restantes que pudieron producirse debido a errores de medicién, y de darse el caso realizar una
correccion de datos.

Outlier de la estacion Lircay

__60.0
£
S
= 40.0
)
8
2200
8
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0.0
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e Precipitacion e \/alOr Maximo
Valor Minimo ~ =eeeeeeee Lineal (Precipitacion)

Grafico N° 01. Analisis de datos dudosos de datos de precipitacion de la estacion Lircay.

En el Grafico N° 01 se muestran los resultados del analisis de datos dudosos, debido a que no
existen datos fuera de los valores minimos y maximos se determina que los datos no requieren de
ningun tipo de correccion y por lo tanto son aptos para usarse en los calculos de la maxima avenida.

c) Analisis de frecuencia

Los registros de precipitaciones maximas en 24 horas ya verificados por el método Outlier fueron
analizados estadisticamente por los métodos de distribucion Normal, Log Normal de 2 y 3
parametros, Log Pearson tipo lll, Gimbel y Gamma de 2 parametros bajo un nivel de significancia
de 5 % a través del software HidroEsta tal como se muestra en los siguientes graficos.
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En el Grafico N° 02 se muestra el resultado del ajuste de los datos procesados del registro de

volumenes de preci

pitacion registrados por la estacion meteoroldgica de Lircay a la distribucién

normal, indicando que el delta teérico es de 0.1031 y el delta tabular es de 0.1904.

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion lognormal de 2 pardmetros - [m) X
Notdresodedalos ol 107 Caudal de dsefio
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presionar ENTER Ern =
. - Periodo de -
il 2 08+ LB || omom) afios
10 %0 " ‘ .
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= 213 061 0=(T) | T=AQ) | P(@<q) | PG>q)
43 237 e
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Grafico N° 03. Célculo de distribucién LogNormal de 2 parametros

En el Grafico N° 03

se tiene el analisis para los datos de precipitacion en la distribucion LogNormal

de 2 parametros, indicando que el delta tedrico es de 0.0593 y el delta tabular de 0.1904.
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Gréfico N° 04. Calculo de distribucion LogNormal de 3 parametros.

Se tiene el ajuste de los datos procesados del registro de volimenes de precipitacion registrados
por la estacion meteoroldgica de Lircay a la distribucion LogNormal de 3 parametros como se expone

en el Grafico N° 04,

indicando que el delta teérico es de 0.0725 y el delta tabular también de 0.1904.
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3. Ajuste de una serie de datos a la distribucion Log-Pearson tipo |1l - [m] X
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Grafico N° 05. Célculo de distribucion Log-Pearson tipo 1l

El Gréfico N° 05 muestra el resultado del analisis de la distribucion Log-Pearson tipo Ill, indicando
que el delta tedrico es de 0.06345 y el delta tabular en concordancia con los demas analisis es de

0.1904.
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Grafico N° 06. Calculo de distribucién de Glimbel.

En el Grafico N° 06 se aprecian los resultados del andlisis de distribucion de Glimbel para los datos
de precipitacidn de la extraccién Lircay, teniendo como delta tedrico 0.0725 y como delta tabular
también 0.1904.
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Grafico N° 07. Célculo de distribucién Gamma de 2 parametros

Finalmente, el Grafico N° 07 muestra los resultados del analisis de los datos para distribucion
Gamma de 2 parametros con un delta teérico de 0.0752, y un delta tabular de 0.1904.

Cuadro N° 148. Analisis de frecuencias.

Distribucion Delta tedrico Delta tabular
Normal 0.1031
LogNormal de 2 parametros 0.0593
LogNormal de 2 parametros 0.0725 0.1904
Log Pearson tipo IlI 0.06345 '
Glimbel 0.0656
Gamma de 2 parametros 0.0752

En el Cuadro N° 148 se muestra el resumen del analisis de frecuencias en funcion de los seis tipos
de distribuciones analizados donde los deltas tedricos obtenidos son menores al delta tabular de
0.1904 en todos los casos, por lo tanto, los datos para el calculo de la méxima avenida se ajustan a
todos los tipos de distribucién.

d) Distribucién probabilistica de Glimbel

Dado que los analisis de frecuencia demostraron que los registros de precipitaciones maximas en
24 horas se ajustan a todas las distribuciones, incluyendo la distribucion probabilistica de Glimbel,
por lo tanto, se decidié usar esta distribucion para continuar con el calculo de la maxima avenida.

Cuadro N° 149. Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

Periodo de Variable Precip. Prob. de ocurrencia Correccion de intervalo
retorno (afos) reducida (YT) (mm) (F(xT)) fijo (XT (mm))
2 0.3665 28.3891 32.0797
5 1.4999 34.9773 39.5243
10 2.2504 39.3392 44.4533
25 3.1985 44.8505 50.6811
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50 3.9019 48.9391 0.9800 55.3012
100 4.6001 52.9975 0.9900 59.8872
e) Curval-D-F

Cuadro N° 150. Intensidades — duracion — frecuencia.
Frecuencia Duracién en minutos

en anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
5 324.1|211.0|164.1|137.3|119.6 | 106.8 | 97.1 | 894 | 831 | 779 | 734 | 69.6
10 362.1|235.8|183.4|153.5|133.7|119.4 | 108.5| 99.9 | 92.9 | 87.0 | 820 | 77.7
25 4194 | 2731|2124 | 177.8 | 154.8 | 138.3 | 125.7 | 115.7 | 107.6 | 100.8 | 95.0 | 90.0
50 468.7 | 305.2 | 237.4 | 198.7 | 173.0 | 154.5 | 140.5| 129.3 | 120.2 | 112.6 | 106.2 | 100.6
100 523.8 | 341.0 | 265.3 | 222.0 | 193.4 | 172.7 | 157.0 | 144.5 | 134.4 | 125.9 | 118.7 | 112.4

Grafico de Intensidad - Duracion - Frecuencia
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Grafico N° 08. Curva intensidad — duracion — frecuencia.

En la Cuadro N° 21y Gréfico N° 08 se aprecia los resultados del estudio de intensidad, duracion y
frecuencia de precipitaciones.
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f) Hietograma seguin tiempo de retorno para la unidad hidrografica Sisaiya.

Cuadro N° 151. Hietograma para un tiempo de retorno de 5 afios para la unidad hidrogréafica Sisaiya.

Duracion  Intensidad i Profundidad Profundidad i ip Gl s
. acumulada . Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) incremental  ordenada De A
5 324.05 27.00 27.00 27.00 0 5 2.27
10 210.96 35.16 8.16 8.16 5 10 2.40
15 164.12 41.03 5.87 5.87 10 15 2.73
20 137.33 45.78 4.75 4.75 15 20 3.23
25 119.61 49.84 4.06 4.06 20 25 4.06
30 106.84 53.42 3.58 3.58 25 30 5.87
35 97.11 56.65 3.23 3.23 30 35 27.00
40 89.41 59.60 2.95 2.95 35 40 8.16
45 83.12 62.34 2.73 2.73 40 45 4.75
50 77.87 64.89 2.55 2.55 45 50 3.58
55 73.40 67.29 240 240 50 55 2.95
60 69.55 69.55 2.21 2.27 55 60 2.55

Cuadro N° 152. Hietograma para un tiempo de retorno de 10 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

Profundidad Profundidad — 11emPO (min)

Duracion Intensidad :
acumulada

(min) (mm/hr) (mm) incremental  ordenada De A Precipitacion
5 362.14 30.18 30.18 30.18 0 5 2.53
10 235.75 39.29 9.1 9.11 5 10 2.68
15 183.41 45.85 6.56 6.56 10 15 3.06
20 153.48 51.16 5.31 5.31 15 20 3.61
25 133.67 55.70 4.54 4.54 20 25 4.54
30 119.40 59.70 4.00 4.00 25 30 6.56
35 108.53 63.31 3.61 3.61 30 35 30.18
40 99.91 66.61 3.30 3.30 35 40 9.1
45 92.89 69.66 3.06 3.06 40 45 5.31
50 87.02 72.52 2.85 2.85 45 50 4.00
55 82.03 75.20 2.68 2.68 50 55 3.30
60 77.73 77.73 253 253 55 60 2.85

Cuadro N° 153. Hietograma

Duracion Intensidad

para la unidad hidrografica Sasaiya.
Tiempo (min)

para un tiempo de retorno de 25 afios
Profundidad Profundidad

acumulada Precipitacion

(min) (mm/hr) incremental  ordenada De A

(mm)
5 419.45 34.95
10 273.06 45.51
15 212.43 53.11
20 177.76 59.25
25 154.82 64.51
30 138.29 69.15
35 125.70 73.33
40 115.73 7715
45 107.58 80.69
50 100.79 83.99
95 95.01 87.10
60 90.03 90.03

34.95 0 5 2.93
10.56 5 10 3.10
7.60 10 15 3.54
6.15 15 20 4.18
5.25 20 25 5.25
4.64 25 30 7.60
4.18 30 35 34.95
3.82 35 40 10.56
3.54 40 45 6.15
3.30 45 50 4.64
3.10 50 55 3.82
2.93 55 60 3.30

Pagina 134 | 157




Unidad Ejecutora . . . B ) .
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,

de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

Cuadro N° 154. Hietograma para un tiempo de retorno de 50 afios para la unidad hidrogréafica Sasaiya.

Duracion | Intensidad it Profundidad Profundidad emEGHimIT] Oy
: acumulada | | Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) incremental  ordenada De A
5 468.75 39.06 39.06 39.06 0 5 3.28
10 305.16 50.86 11.80 11.80 5 10 3.47
15 237.40 59.35 8.49 8.49 10 15 3.95
20 198.66 66.22 6.87 6.87 15 20 4.67
25 173.02 72.09 5.87 5.87 20 25 5.87
30 154.55 77.27 5.18 5.18 25 30 8.49
35 140.48 81.94 4.67 4.67 30 35 39.06
40 129.33 86.22 4.27 4.27 35 40 11.80
45 120.23 90.17 3.95 3.95 40 45 6.87
50 112.64 93.86 3.69 3.69 45 50 5.18
55 106.18 97.33 3.47 3.47 50 55 4.27
60 100.61 100.61 3.28 3.28 55 60 3.69

Cuadro N° 155. Hietograma para un tiempo de retorno de 100 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

Duracion  Intensidad i Profundidad Profundidad Tiempo (min) S
. acumulada | . Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) incremental  ordenada De A
5 523.84 43.65 43.65 43.65 0 5 3.66
10 341.02 56.84 13.18 13.18 5 10 3.88
15 265.30 66.33 9.49 9.49 10 15 442
20 222.01 74.00 7.68 7.68 15 20 5.22
25 193.36 80.56 6.56 6.56 20 25 6.56
30 172.71 86.36 5.79 5.79 25 30 9.49
35 156.99 91.58 5.22 5.22 30 35 43.65
40 144.53 96.35 4.78 4.78 35 40 13.18
45 134.36 100.77 442 4.42 40 45 7.68
50 125.88 104.90 412 412 45 50 5.79
55 118.66 108.77 3.88 3.88 50 55 4.78
60 112.44 112.44 3.66 3.66 55 60 412

Hietograma para un Tr de 5 afos
30.00

25.00
20.00
15.00

10.00

Precipitacion (mm)

5.00 I I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)

Grafico N° 09. Hietograma para un tiempo de retorno de 5 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

/i
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Hietograma para un Tr de 10 afios
35.00
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Precipitacion (

Grafico N° 10. Hietograma para un tiempo de retorno de 10 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

Hietograma para un Tr de 25 afios

40.00
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= 30.00
£ %00
S 20.00
15.00
10.00

5.00
5 5 40 45 50 55 60
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Precipitaci
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Grafico N° 11. Hietograma para un tiempo de retorno de 25 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

Hietograma para un Tr de 50 afos

5.00 I I I
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)

Grafico N° 12. Hietograma para un tiempo de retorno de 50 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.
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Hietograma para un Tr de 100 afios

5.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)
Grafico N° 13. Hietograma para un tiempo de retorno de 100 afios para la unidad hidrografica Sasaiya.

Desde el Cuadro N° 151 al Cuadro N° 155y desde el Gréafico N° 09 al Gréafico N° 13 se muestran
los hietogramas de disefio para la unidad hidrografica Sasaiya, de acuerdo al método de bloque
alterno a periodos de tiempo de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

g) Numero de curva para las microcuencas

La estimacion del nimero de curva fue realizada de manera ponderada, debido a los diferentes usos
de suelos existentes en la zona de estudio.

Los resultados del andlisis ponderado se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 156. Niumero de curva para la unidad hidrografica Sasaiya

Usodesuelo Area(km? Porcentaje (%)  CN Producto
Tierra 0.033 14.965 87 13.020
Cultivos 0.101 45.584 88 40.114
Pastizales 0.055 24.868 74 18.402
Pastizales pobres |  0.032 14.583 86 12.542
Total 0.222 100.00 Ponderado: | 84.077

Fuente: Elaboracién propia.

Como se describe en la en el cuadro anterior, el valor promedio del nimero de curva ponderado
sera de 84.077.

h) Esquema del modelamiento en HEC-HMS

Con la informacion obtenida de la oficina de estadistica e informatica del Servicio Nacional de
Meteoroldgica e Hidrologia (SENAMHI), se procedio a efectuar el célculo de lluvia para determinar
la capacidad de las estructuras dentro del periodo de vida.

Se estimo la probabilidad de las lluvias para diferentes periodos de retorno (5, 10, 25 y 50 afios),
para lo cual previamente se determind la distribucion de valores extremos como: Normal, Log
Normal, Log Pearson tipo Ill, Gimbel y Gamma, siendo asi que, se considero la distribucién Gimbel
para el célculo de la curva I-D-F; luego se procedi6 al calculd los caudales de los flujos que discurren
a través de la quebrada Sasaiya mediante el método de Soil Conservation Service (1972) SCS con
ayuda del modelo HEC - HMS.
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El modelamiento de las maximas caudales en diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, y 50 afios)
se realiz6 mediante el modelo Hec-Hms.

b3 ida

Grafico N° 14. Esquema de las microcuencas en el modelo Hec-Hms.
i) Caracteristicas de las microcuencas y método de calculo

La estimacion del caudal maximo en la zona de estudio esté en funcion a las especificaciones del
modelo HEC-HMS, los cuales se detalla a continuacion:

Cuadro N° 157. Caracteristicas de modelamiento de la unidad hidrografica Sasaiya con HEC-HMS.
Caracteristicas | Sasaiya

Area (Km?) 0.222
Loss Method SCS Curve Number
Transform Method SCS Unit Hydrograph
NUmero Curva 84.08
Impermeabilidad (%) 0.000
Lag Time (min) 3.280

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.2 Maximas avenidas en la unidad hidrografica Sasaiya

Como se ha mencionado, la estimacién fue realizada mediante la aplicacién del modelo HEC-HMS,
obteniéndose de esta manera valores del caudal maximo en diferentes periodos de retorno.

En el Cuadro N° 158 se muestra la evolucién del caudal en la zona de estudio para un periodo de
retorno de 5 afios, donde se puede destacar que el maximo valor alcanzable es de 7.10 m3/s.
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de Angaraes - Lircay

departamento de Huancavelica

=

World GIS

Cuadro N° 158. Caudales

generados

para un periodo de retorno de 5 afios.

Precipitacis . Caudal Caudal Caudal-Tr
H:min recipitacion  Pérdida enerado base 5
..~~~ generado  base = 9
(mm) (mm) (m3/s) (md/s) (md/s)

00:00 0.00 0.00
00:05 2.27 2.27 0.00 0.00 0.00
00:10 2.40 2.40 0.00 0.00 0.00
00:15 2.73 2.73 0.00 0.00 0.00
00:20 3.23 3.22 0.01 0.00 0.00
00:25 4.06 3.64 0.42 0.00 0.20
00:30 5.87 4.38 1.49 0.00 0.80
00:35 27.00 12.42 14.58 0.00 7.10
00:40 8.16 2.35 5.81 0.00 5.80
00:45 4.75 1.19 3.56 0.00 3.60
00:50 3.58 0.82 2.76 0.00 2.50
00:55 2.95 0.64 2.31 0.00 2.00
01:00 2.55 0.52 2.03 0.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia.

La esquematizacion de la anterior tabla se muestra en la siguiente figura, donde se puede observar

el desarrollo del caudal maximo en al zona de estudio.

Grafico N° 15. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 5 afios.
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Depth {mm)

Flow {cms)

B Fun:Run 1 Element:Cuencald Result:Precipitation

= Run:Run 1 Element:Cuencali Result:Frecipitation Loss

Run:Run 1 Element:Cuencall Result: Outflow

— — — Run:Run 1 Element:Cuencald Result:Baseflow

Fuente: Elaboracion propia.

La estimacién del caudal maximo para el periodo de retorno de 10 afios, se muestra en el Cuadro

N° 159, donde se puede detallar que el maximo valor alcanzado es de 8.60 m3/s.
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World GIS

Cuadro N° 159. Caudales generados para un periodo de retorno de 10 afios.

Precipitacién  Pérdida Caudal Caudal Caudal - Tr

H:min generado base 10
(mm)  (mm) (m?¥/s) (m¥/s) (m3/s)
00:00 0 0.00 0.00
00:05 2.53 2.53 0.00 0.00 0.00
00:10 2.68 2.68 0.00 0.00 0.00
00:15 3.06 3.06 0.00 0.00 0.00
00:20 3.61 3.53 0.00 0.00 0.00
00:25 454 3.85 0.30 0.00 0.30
00:30 6.56 4.55 1.10 0.00 1.10
00:35 30.18 12.51 8.60 0.00 8.60
00:40 9.11 2.30 7.00 0.00 7.00
00:45 5.31 1.16 4.30 0.00 4.30
00:50 4.00 0.80 2.90 0.00 2.90
00:55 3.30 0.62 2.30 0.00 2.30
01:00 2.85 0.5 1.9 0.00 1.90

Fuente: Elaboracion propia.
En la Grafico N° 16 se muestra el comportamiento esquematico del caudal y la precipitacion para
un periodo de retorno de 10 afios.

Gréafico N° 16. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 10 afios.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro N° 160 se muestra los valores procesados para un periodo de retorno de 25 afios, en
ella se puede destacar que el valor maximo obtenido sera 11 m¥s, para un periodo de tormenta de
01:00 hora.
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Cuadro N° 160. Caudales

H:min

Precipitacion

generados
Pérdida

para un periodo de retorno de 25 afios.

Caudal
generado

Caudal
base

Caudal - Tr

25

(mm)  (mm) (m?¥/s) (m¥/s) (m3/s)
00:00 0 0.00 0.00
00:05 2.93 2.93 0.00 0.00 0.00
00:10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00
00:15 3.54 3.54 0.00 0.00 0.00
00:20 4.18 3.90 0.10 0.00 0.10
00:25 5.25 4.09 0.60 0.00 0.60
00:30 7.60 4.75 1.60 0.00 1.60
00:35 34.95 12.53 11.00 0.00 11.00
00:40 10.56 2.22 8.70 0.00 8.70
00:45 6.15 1.11 5.30 0.00 5.30
00:50 4.64 0.76 3.60 0.00 3.60
00:55 3.82 0.59 2.70 0.00 2.70
01:00 3.3 0.48 2.3 0.00 2.30

Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura, se muestra como se dio el desarrollo del caudal méximo para un periodo de
retorno de 25 afios, en la que se puede destacar que el mayor caudal se dara en un periodo de 35

minutos.

Grafico N° 17. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 25 afios.

8_

4_

D I I I I I I I I I I

0000 0010 00:20 0 0030 0040 0050 010
01Janz000

Legend {Compute Time: 17ago2022, 12:24:31)

mm Fun:Run 1 Element: Cuencall Result Precipitation
mm= Fun.Run 1 Element. Cuencall Result.Precipitation Loss
— Run:Run 1 Element Cuencall Result Cutflow

——— Run:Run 1 Element Cuencal1 Kesult Baseflow

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos para un periodo de retorno de 50 afios se muestran en el Cuadro N° 161. Donde
se destaca que el valor maximo sera de 13.10 m¥/s.
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Cuadro N° 161. Caudales

H:min

Precipitacion

generados
Pérdida

para un periodo de retorno de 50 afios.

Caudal
generado

Caudal

base

Caudal - Tr

50

(mm)  (mm) (m?¥/s) (m¥/s) (m3/s)
00:00 0 0.00 0.00
00:05 3.28 3.28 0.00 0.00 0.00
00:10 3.47 3.47 0.00 0.00 0.00
00:15 3.95 3.94 0.00 0.00 0.00
00:20 4.67 413 0.30 0.00 0.30
00:25 5.87 4.27 0.90 0.00 0.90
00:30 8.49 4.87 2.00 0.00 2.00
00:35 39.06 12.45 13.10 0.00 13.10
00:40 11.80 215 10.20 0.00 10.20
00:45 6.87 1.07 6.10 0.00 6.10
00:50 5.18 0.73 410 0.00 410
00:55 4.27 0.56 3.20 0.00 3.20
01:00 3.69 0.46 2.6 0.00 2.60

Fuente: Elaboracion propia.
En la Gréafico N° 18 se muestra el comportamiento del caudal maximo para un periodo de retorno
de 50 afos, en esta se puede destacar que la escorrentia se genera 20 minutos después de haberse
iniciado la precipitacién.

Grafico N° 18. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 50 afios.
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mm— Run:Fun 1 Element Cuencall ResultPrecipitation

== Run:Run 1 Element: Cuencall ResultPrecipitation Loss

—— Run:Run 1 Element Cuencall Result Qutflow

——- Run:Run 1 Element Cuencall ResultBaseflow

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en el Cuadro N° 162 se muestra los valores del caudal maximo que se alcanza con un
periodo de retorno de 100 afios, siendo el valor méximo de 15.50 m?/s.
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Cuadro N° 162. Caudales generados para un periodo de retorno de 100 afios.

Precipitacién  Pérdida Caudal Caudal Caudal - Tr

H:min generado base 100
(mm)  (mm) (m?¥/s) (m¥/s) (m3/s)
00:00 0 0.00 0.00
00:05 3.66 3.66 0.00 0.00 0.00
00:10 3.88 3.88 0.00 0.00 0.00
00:15 4.42 4.34 0.00 0.00 0.00
00:20 522 4.35 0.40 0.00 0.40
00:25 6.56 4.43 1.20 0.00 1.20
00:30 9.49 497 2.60 0.00 2.60
00:35 43.65 12.30 15.50 0.00 15.50
00:40 13.18 2.07 11.90 0.00 11.90
00:45 7.68 1.02 7.10 0.00 7.10
00:50 5.79 0.70 4.70 0.00 4.70
00:55 4.78 0.53 3.60 0.00 3.60
01:00 4.12 0.43 3 0.00 3.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la cantidad de escorrentia generada por una precipitacién con un
periodo de retorno de 100 afios, destacandose que dicho valor maximo sera alcanzado en un tiempo

de 35 minutos después de haber iniciado la precipitacion.

Grafico N° 19. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 100 afios.
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m— Run:Fun 1 Element: Cuencall Result Precipitation

mm Run:Run 1 Element. Cuencal1 ResultPrecipitation Loss

—— Run:Run 1 Element: Cuencall Result Gutflow

——— Run:Run 1 Element: Cuencall Result: Baseflow
Fuente: Elaboracién propia.

Para una mejor compresion de los valores descritos, en el Cuadro N° 22 se ha realizado la

comparacién de los caudales maximos obtenidos para cada periodo de retorno.
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Cuadro N° 163. Comparacion de caudales maximos para diferentes periodos de retorno.
Caudal (m¥/s)

VIBITES L 2 25 anos 50 anos 100 afios
00:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:20:00 0.00 0.00 0.10 0.30 0.40
00:25:00 0.20 0.30 0.60 0.90 1.20
00:30:00 0.80 1.10 1.60 2.00 2.60
00:35:00 7.10 8.60 11.00 13.10 15.50
00:40:00 5.80 7.00 8.70 10.20 11.90
00:45:00 3.60 4.30 5.30 6.10 7.10
00:50:00 2.50 2.90 3.60 4.10 4.70
00:55:00 2.00 2.30 2.70 3.20 3.60
01:00:00 1.60 1.90 2.30 2.60 3.00

Caudal maximo 7.10 8.60 11.00 13.10 15.50

Complementariamente, en la siguiente figura se puede apreciar cémo es la variacion del caudal
maximo en los diferentes periodos de retorno analizados.

Caudales generados
18.00
16.00
14.00
w 12.00 Tr de 5 afios
£.10.00 .
= Tr 10 afios
= 8.00 .
© —0—Tr de 25 afios
© 6.00
—o— A
4,00 Trde 50 an<~)s
900 —0—Tr de 100 afios
0.00
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36  01:12:00
Tiempo (H:m)

Grafico N° 20. Comparacion de los caudales para diferentes periodos de retorno.

Finalmente, en el siguiente cuadro se resumen los caudales maximos de cada periodo de retorno.

Cuadro N° 164. Comparacion de caudales maximo para diferentes periodos de retorno.

Periodo 5 afos ‘ 10 afios ‘ 25 anos 50 afos 100 afos
Q max. 710 8.60 11.00 13.10 1550
(m3/s)

Pagina 144 | 157




Unidad Ejecutora

Municipalidad provincial
de Angaraes - Lircay

Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica

&

World GIS

CORRECCION DE DATOS DUDOSOS

Cuadro N° 165. Reistro de datos.
REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm

Estacion: Estacion Lircay Latitud: 12°58'53.25" Dpto:  Huancavelica
Parametro: Precipitacién Maxima 24 hr (mm) Longitud: 74°43'5.13" Prov:  Angaraes
Altitud 3303 Dist: Lircay
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Pmax24 Log(P24hr)
1966 20.8 10.5 20.5 12.0 16.4 0.0 5.2 0.0 134 27.6 26.6 20.2 27.6 1.44
1967 14.5 29.7 18.8 10.9 0.0 7.2 8.3 7.3 14.5 23.2 9.5 19.5 29.7 1.47
1968 16.2 23.6 39.5 5.6 10.7 14.4 18.6 154 19.9 20.0 315 13.2 39.5 1.60
1969 11.8 24.0 204 13.7 0.0 24 6.4 3.8 13.9 18.8 21.3 32.6 32.6 1.51
1970 21.0 15.4 22.3 223 14.2 1.4 2.7 7.1 35.3 11.8 55 23.7 35.3 1.55
1971 254 28.2 18.5 15.3 13.2 10.3 2.1 7.0 0.7 11.9 7.1 20.0 28.2 1.45
1972 14.7 22.7 23.9 17.3 5.9 16.3 4.0 16.6 14.0 11.2 14.5 23.9 1.38
1973 26.0 27.6 225 20.2 6.6 2.8 11.9 21.2 21.8 27.7 33.6 33.6 1.53
1974 31.0 27.9 30.1 12.3 6.5 5.9 33.2 8.8 8.0 124 30.8 33.2 1.52
1975 22.2 13.8 15.2 11.0 17.9 5.0 6.9 13.3 9.7 18.3 13.5 22.2 1.35
1976 225 18.1 20.2 12.8 17.2 12.5 3.2 19.8 2.2 10.6 15.0 22.5 1.35
1977 18.9 21.8 19.9 6.9 11.6 4.6 05 11.8 9.2 17.3 18.6 21.8 1.34
1978 18.8 19.7 274 22.0 14 0.6 2.8 11.9 15.8 14.0 9.5 27.4 1.44
1979 11.0 16.3 20.0 15.5 12.2 104 9.5 10.3 15.6 11.2 16.0 20.0 1.30
1980 24.7 14.2 0.0 20.6 14.0 14.2 10.4 17.8 18.4 104 19.6 24.7 1.39
1981 24.7 24.2 204 16.0 74 0.0 18.7 16.1 26.1 24.0 21.6 26.1 1.42
1982 17.4 401 16.0 24.0 10.2 0.0 14.8 21.2 19.7 13.8 0.0 401 1.60
1983 0.0 131 18.5 174 9.2 3.8 2.8 25.2 14.0 3.8 17.3 25.2 1.40
1984 18.6 234 10.9 18.7 14.4 0.0 9.9 121 211 13.6 14.4 234 1.37
1985 11.4 194 20.2 16.7 7.8 74 0.0 14.6 6.8 6.4 18.9 20.2 1.31
1986 212 13.6 23.5 25.2 16.8 14.8 10.2 24.8 94 124 34.8 34.8 1.54
1987 111 14.5 16.4 254 35.2 4.1 4.0 04 11.8 16.1 21.8 35.2 1.55
1988 13.9 30.8 18.5 13.5 24 0.0 0.0 0.0 24.0 15.7 20.2 30.8 1.49
1989 16.8 18.5 19.2 18.8 9.3 2.6 74 8.0 14.4 9.5 10.0 19.2 1.28
1990 17.4 55 23.1 9.2 9.1 5.7 14.9 6.4 13.8 0.0 22.7 23.1 1.36
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1991 18.2 25.7 304 8.5 12.0 23.3 7.7 2.7 6.0 16.1 12.2 13.5 30.4 1.48
1992 16.7 16.4 11.5 22.9 0.0 7.2 6.8 8.1 11.6 16.2 6.7 12.5 22.9 1.36
1993 39.0 244 13.0 18.4 11.0 45 8.3 7.8 10.3 19.9 49.7 23.0 49.7 1.70
1994 31.7 38.0 36.3 16.0 12.8 4.6 0.5 0.0 6.4 16.9 13.3 12.5 38.0 1.58
1995 20.5 37.1 14.6 8.0 10.8 0.0 34 7.0 8.2 12.6 13.7 12.5 3741 1.57
1996 275 24.5 21.2 19.8 8.4 0.0 0.0 8.9 7.2 9.8 12.0 11.0 27.5 1.44
1997 325 26.5 10.5 19.8 5.9 1.9 0.0 9.0 20.7 7.9 16.1 33.3 33.3 1.52
1998 36.2 19.7 19.2 17.5 0.0 6.1 0.0 2.5 8.9 174 20.6 16.0 36.2 1.56
1999 13.4 15.0 13.8 20.0 16.3 6.4 18.1 0.0 5.6 12.5 10.2 14.9 20.0 1.30
2000 18.1 26.6 15.9 5.0 12.6 13.5 16.2 8.8 6.7 214 7.6 20.0 26.6 1.42
2001 29.2 19.0 16.3 17.4 15.0 2.5 5.2 6.6 17.2 10.1 12.4 29.9 29.9 1.48
2002 26.5 41.2 28.7 19.0 18.4 5.1 15.1 5.7 1.1 221 19.6 28.0 41.2 1.61
2003 20.2 274 18.3 10.0 14.5 04 3.2 8.2 8.8 9.2 19.3 21.7 27.4 1.44
2004 19.3 26.0 13.5 6.7 9.3 10.6 8.0 4.5 8.7 6.2 9.9 171 26.0 1.41
2005 13.1 221 21.3 13.8 14.6 14 13.6 2.7 13.2 19.6 6.4 17.7 221 1.34
2006 20.2 21.3 18.6 8.1 1.2 24 1.9 8.7 6.1 9.6 134 20.0 21.3 1.33
2007 19.3 11.2 29.7 10.3 10.4 0.0 17.9 1.2 5.6 9.3 9.1 18.4 29.7 1.47
2008 48.0 234 9.6 9.6 6.5 6.0 35 1.7 4.9 8.3 3.6 14.0 48.0 1.68
2009 22.0 23.1 14.9 15.2 6.3 2.1 13.6 2.5 7.8 14.0 33.6 24.5 33.6 1.53
2010 25.7 16.0 19.7 9.7 12.7 4.8 0.0 1.2 4.8 7.0 9.9 0.0 25.7 1.41
2011 21.1 35.5 28.5 14.5 7.9 24 8.3 5.2 11.2 94 10.9 16.4 35.5 1.55
2012 14.2 46.3 17.2 19.3 9.0 9.9 2.9 14 13.8 15.0 13.0 31.3 46.3 1.67
2013 15.4 15.5 21.1 7.1 14.2 2.9 3.1 9.5 3.6 12.2 6.2 17.5 21.1 1.32
2014 21.7 21.3 13.3 21.9 8.7 7.0 4.5 14.0 11.8 28.4 6.0 12.1 28.4 1.45
2015 20.3 16.9 24.2 12.6 10.9 2.3 3.6 9.5 3.2 6.2 0.0 0.0 24.2 1.38
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Cuadro N° 166. Estimacion de datos dudosos.

Parametros estadisticos P24hr Log(P24hr) ‘
numero de datos (n) 51.00 51.000
Sumatoria 1510.30 74.399
Valor Maximo 49.70 1.696
Valor Minimo 19.20 1.283
Media: 29.61 1.459
Varianza: 55.58 0.011
Desviacion Estandar: 7.45 0.105
Coeficiente Variacion: 0.25 0.072
Coeficiente de Sesgo: 0.84 0.3456
soConis v ek

n= 51.00
Kn= 27752 (Por interpolacion) 2.7752
Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xy=X+k,-s
xH= 1.75
Precipitacion maxima aceptaba
PH= 10 PH= 56.19 mm
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA
Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
X, =X—k,-s
xL= 1.17
Precipitacion minima aceptaba
PH= 10 PL= 14.72 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA

‘!‘Ah ’hA"'.Ol-.
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ESTIMACION DE LAS CURVAS I-D-F

Cuadro N° 167. Distribucion de probabilidades con Gumbel.

. Mes | Precipitacion (mm) ‘N° . VES Precipitacion (mm)

Max. Precip. = xi (xi - X)2

Max. Precip. | xi (Xi-x2 |

1 | 1965 27.9 27.9 294 |27 1991 304 304 0.62
2 | 1966 276 276 406 |28 1992 22.9 22.9 45.07
3 [ 1967 29.7 29.7 001 [29] 1993 49.7 49.7 | 403.46
4 [ 1968 39.5 39.5 97.74 |30 [ 1994 38 38 70.33
5 | 1969 326 326 892 [31]1995 37.1 37.1 56.04
6 [ 1970 35.3 35.3 3233 [ 32] 1996 275 275 447
7 [ 1971 28.2 28.2 2 33 [ 1997 33.3 33.3 13.59
8 [ 1972 23.9 23.9 3265 [ 341998 36.2 36.2 43.38
9 [ 1973 33.6 33.6 15.89 | 35 [ 1999 20 20 92.42
10 | 1974 33.2 33.2 12.86 | 36 | 2000 26.6 26.6 9.08
11] 1975 22.2 22.2 5496 |37 ] 2001 29.9 29.9 0.08
12 | 1976 225 225 50.61 |38 2002 41.2 41.2 134.24
13 | 1977 218 218 61.05 |39 2003 274 274 4.9

14 | 1978 27.4 27.4 4.9 40 | 2004 26 26 13.06
15 | 1979 20 20 9242 | 41] 2005 22.1 22.1 56.46
16 | 1980 24.7 24.7 24.14 | 42| 2006 21.3 21.3 69.12
17 | 1981 26.1 26.1 12.35 | 43 | 2007 29.7 29.7 0.01

18 | 1982 40.1 40.1 109.96 | 44 | 2008 48 48 338.06
19 | 1983 25.2 25.2 19.48 | 45 [ 2009 33.6 33.6 15.89
20 | 1984 234 234 38.61 |46 2010 25.7 25.7 15.32
21 [ 1985 20.2 20.2 88.62 |47 2011 35.5 35.5 34.65
22 | 1986 34.8 34.8 269 | 48] 2012 46.3 46.3 | 278.43
23 [ 1987 35.2 35.2 3121 |49 2013 21.1 21.1 72.48
24 | 1988 30.8 30.8 141 |50 2014 284 284 147
25 | 1989 19.2 19.2 [ 10845 |51 2015 24.2 24.2 29.31
26 | 1990 23.1 23.1 4243 B3R Suma | 15103  2778.8

Cuadro N° 168. Estimacion de las maximas precipitaciones probables diarias para diferentes
periodos de retorno.
Periodo de retorno | Variable reducida| Precip.  Prob. de ocurrencia | Correccién de intervalo fijo

(mm) (F(xT)) (XT (mm))

2 0.3665 28.3891 0.5000 32.0797
5 1.4999 34.9773 0.8000 30.5243
10 2.2504 39.3392 0.9000 44.4533
25 3.1985 44.8505 0.9600 50.6811
50 3.9019 48.9391 0.9800 55.3012
100 4.6001 52.9975 0.9900 59.8872

Pagina 148 | 157




Unidad Ejecutora

Municipalidad provincial
de Angaraes - Lircay

Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica

=

World GIS

Cuadro N° 169. Distribucion de la maxima

Tiempo de

precipitacion en diferentes tiempos de duracion.

duracion

24 hr X24 32.08 39.52 44.45 50.68 55.30 59.89
18hr | X18=91% | 29.19 35.97 40.45 40.54 50.32 54.50
12hr [ X12=80% | 25.66 31.62 35.56 40.54 44.24 47.91
8 hr X8=68% | 21.81 26.88 30.23 34.46 37.60 40.72
6 hr X6=61% | 19.57 2411 27.12 30.92 33.73 36.53
5hr X5=57% | 18.29 22.53 25.34 28.89 31.52 34.14
4 hr X4=52% | 16.68 20.55 2312 26.35 28.76 31.14
3hr X3=46% | 14.76 18.18 20.45 23.31 25.44 27.55
2hr X2=39% | 12.51 15.41 17.34 19.77 21.57 23.36
1hr X1=30% 9.62 11.86 13.34 15.20 16.59 17.97

Cuadro N° 170. Estimacién de la intensidad de lluvia para diferentes tiempos de duracién.

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr mn | 2afios 5afios 10afios | 25afos  50afios 100 afios
24 hr 1440 1.34 1.65 1.85 211 2.30 2.50
18 hr 1080 1.62 2.00 2.25 2.25 2.80 3.03
12 hr 720 214 2.63 2.96 3.38 3.69 3.99
8 hr 480 2.73 3.36 3.78 4.31 4.70 5.09
6 hr 360 3.26 4.02 452 5.15 5.62 6.09
5hr 300 3.66 4.51 5.07 578 6.30 6.83
4 hr 240 417 5.14 578 6.59 7.19 7.79
3hr 180 4.92 6.06 6.82 7.77 8.48 9.18
2hr 120 6.26 7.71 8.67 9.88 10.78 11.68
1hr 60 9.62 11.86 13.34 15.20 16.59 17.97

Cuadro N° 171. Estimacion de parametros de regresién de la intensidad de precipitacion para un
periodo de retorno de Tr=2 afios.

Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)?
1 1440 1.34 7.27 0.29 2.11 52.89
2 1080 1.62 6.98 0.48 3.38 48.79
3 720 2.14 6.58 0.76 5.00 43.29
4 480 2.73 6.17 1.00 6.19 38.12
5 360 3.26 5.89 1.18 6.96 34.65
6 300 3.66 5.70 1.30 740 32.53
7 240 417 5.48 1.43 7.83 30.04
8 180 4.92 5.19 1.59 8.27 26.97
9 120 6.26 4.79 1.83 8.78 22.92
10 60 9.62 4.09 2.26 9.27 16.76
10 4980 39.71 58.16 12.13 65.18 346.94
Ln(d) = 4.7981

= 121.2780 n= -0.6164
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Grafico N° 21. Regresion de la intensidad para una regresion de 2 afios.

Cuadro N° 172. Estimacion de parametros de regresién de la intensidad de precipitacion para un

periodo de retorno de Tr=5 afios.

Periodo de retorno para T = 5 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440 1.65 7.27 0.50 3.63 52.89
2 1080 2.00 6.98 0.69 4.84 48.79
3 720 2.63 6.58 0.97 6.37 43.29
4 480 3.36 6.17 1.21 748 38.12
5 360 4.02 5.89 1.39 8.19 34.65
6 300 4.51 5.70 1.51 8.59 32.53
7 240 5.14 5.48 1.64 8.97 30.04
8 180 6.06 5.19 1.80 9.36 26.97
9 120 7.71 4.79 2.04 9.78 22.92
10 60 11.86 4.09 247 10.13 16.76
10 4980 48.93 58.16 14.22 77.32 346.94
Ln(d) = 5.0068 = n= -0.6164
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Grafico N° 22. Regresion de la intensidad para una regresion de 5 afios.

Cuadro N° 173. Estimacion de pardmetros de regresién de la intensidad de precipitacion para un

periodo de retorno de Tr=10 afios.

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y In X Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440 1.85 7.27 0.62 4.48 52.89
2 1080 2.25 6.98 0.81 5.66 48.79
3 720 2.96 6.58 1.09 7.15 43.29
4 480 3.78 6.17 1.33 8.21 38.12
5 360 4.52 5.89 1.51 8.88 34.65
6 300 5.07 5.70 1.62 9.26 32.53
7 240 5.78 548 1.75 9.61 30.04
8 180 6.82 5.19 1.92 9.97 26.97
9 120 8.67 4.79 2.16 10.34 22.92

10 60 13.34 4.09 2.59 10.61 16.76

10 4980 55.03 58.16 15.40 84.16 346.94

Ln(d) = 5.1243 = 168.0568 n= -0.6164
(G|
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Grafico N° 23. Regresion de la intensidad para una regresion de 10 afios.

Cuadro N° 174. Estimacion de parametros de regresién de la intensidad de precipitacion para un

periodo de retorno de Tr=25 afios.

Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440 2.11 7.27 0.75 5.44 52.89
2 1080 2.25 6.98 0.81 5.67 48.79
3 720 3.38 6.58 1.22 8.01 43.29
4 480 4.31 6.17 1.46 9.02 38.12
5 360 5.15 5.89 1.64 9.65 34.65
6 300 5.78 5.70 1.75 10.00 32.53
7 240 6.59 5.48 1.89 10.33 30.04
8 180 7.77 5.19 2.05 10.65 26.97
9 120 9.88 4.79 2.29 10.97 22.92
10 60 15.20 4.09 2.72 11.14 16.76
10 4980 62.43 58.16 16.58 90.88 346.94
Ln(d) = 5.3428 = 209.0944 n= -0.6336

Pagina 152 | 157




Unidad Ejecutora . . . . ) . :
Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del barrio
Municipalidad provincial Virgen del Carmen del distrito de Lircay, provincia de Angaraes,

de Angaraes - Lircay departamento de Huancavelica World GIS

Regresion T= 25 afios

£2
£
E y = 209.0944x-0.6336
g R?2 = 0.9986
g 10
(]
e
I3
=
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Seriesl Potencial (Seriesl)

Grafico N° 24. Regresion de la intensidad para una regresion de 25 afios.

Cuadro N° 175. Estimacion de pardmetros de regresién de la intensidad de precipitacion para un
periodo de retorno de Tr=50 afios.

Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y In x Iny In X*Iny (Inx)*2
1 1440 2.30 7.27 0.83 6.07 52.89
2 1080 2.80 6.98 1.03 7.18 48.79
3 720 3.69 6.58 1.30 8.58 43.29
4 480 4.70 6.17 1.55 9.56 38.12
5 360 5.62 5.89 1.73 10.16 34.65
6 300 6.30 5.70 1.84 10.50 32.53
7 240 7.19 548 1.97 10.81 30.04
8 180 8.48 5.19 2.14 11.10 26.97
9 120 10.78 4.79 2.38 11.38 22.92
10 60 16.59 4.09 2.81 11.50 16.76
10 4980 68.46 58.16 17.58 96.85 346.94
Ln(d) = 5.3427 = 209.0676 n= -0.6164

zué/ /
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Grafico N° 25. Regresion de la intensidad para una regresion de 50 afios.

Cuadro N° 176. Estimacion de pardmetros de regresién de la intensidad de precipitacion para un
periodo de retorno de Tr=100 afios.

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In X*Iny (Inx)*2
1 1440 2.50 7.27 0.91 6.65 52.89
2 1080 3.03 6.98 1.1 7.74 48.79
3 720 3.99 6.58 1.38 9.1 43.29
4 480 5.09 6.17 1.63 10.05 38.12
5 360 6.09 5.89 1.81 10.63 34.65
6 300 6.83 5.70 1.92 10.96 32.53
7 240 7.79 548 2.05 11.25 30.04
8 180 9.18 5.19 2.22 11.51 26.97
9 120 11.68 4.79 2.46 11.77 22.92
10 60 17.97 4.09 2.89 11.83 16.76
10 4980 74.13 58.16 18.38 101.49 346.94
Ln(d) = 5.4223 = 226.4052 n= -0.6164
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Grafico N° 26. Regresion de la intensidad para una regresion de 100 afios.

Cuadro N° 177. Resumen de los parametros de regresion.
Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de retorno (afios) Término ctte. de regresion (d) Coef. de regresién [n]
2 121.27798342 -0.61638609
5 149.42258805 -0.61638609
10 168.05676526 -0.61638609
25 209.09444444 -0.63362500
50 209.06762825 -0.61638609
100 226.40518882 -0.61638609
Promedio = 180.55409971 -0.61925924
Cuadro N°® 178. Estimacién de los parametros Ky m, para el calculo de las curvas IDF.
N° X y In X Iny Inx*Iny (Inx)?
1 2 121.2780 0.6931 4.7981 3.3258 0.4805
2 5 149.4226 1.6094 5.0068 8.0581 2.5903
3 10 168.0568 2.3026 5.1243 11.7991 5.3019
4 25 209.0944 3.2189 5.3428 17.1978 10.3612
5 50 209.0676 3.9120 5.3427 20.9006 15.3039
6 100 226.4052 4.6052 54223 24.9707 21.2076
6 192 1083.3246 16.3412 31.0369 86.2521 55.2453
Ln(K)=| 4.7362 = 113.9966 m= 0.1603

> ing. Roosevelt Solano Peralta
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Grafico N° 27. Distribucion de los coeficientes de regresién.

Frecuencia

Cuadro N° 179. Valores de la intensidad, duracion y frecuencia para diferentes periodos de retorno.

Duracién en minutos

enafios | 5 10 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 324.11211.0 11641 1137.3 11196 |106.8| 971 | 894 | 83.1 | 779 | 73.4 | 69.6
10 362.11235.8|183.4|153.5(133.7 1194 11085| 99.9 | 929 | 870 | 820 | 77.7
25 4194 | 273112124 | 177.8 | 154.8 | 138.3 | 125.7 | 115.7 | 107.6 | 100.8 | 95.0 | 90.0
50 468.7 | 305.2 | 237.4 | 198.7 | 173.0 | 154.5 1 140.5 | 129.3 | 120.2 | 112.6 | 106.2 | 100.6
100 523.81341.0(265.3222.0(193.4|172.71157.0|1445|134.4 1259 |118.7 | 1124
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ANEXO 03: MAPAS TEMATICOS
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