EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE
DEL CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO KAYRA-
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE
CUSsCoO

P

Al

%’f‘i’l T — aozﬁf‘é

45

e ¥ |
SISN g

e

ING. DIEGO DAVID CAMARGO TINCO SECIOR- CENTRO EXEERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA

DISTRITO: SAN JERONIMO
PROVINCIA: CUSCO

REGION: CUSCO

SETIEMBRE-2022



oA DE
wBe tp,
ol &

=Y,
b b EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
b~ & AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Contenido
PRESENTACGION ...ttt ettt e e ettt s e ettt s e ettt s e eetaa s esesan s eeeananseeesaaseasannnseanennnnans 8
INTRODUGCCION....... .ottt ettt e e e et e e ettt s e ettt s e eeta s esesan s eeeananseeesnseerannnseanennnsan 9
CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES ..........coouniiiiiieeiiie ettt e e e et e e ree e e eaa e 10
1.1, OBIETIVO GENERAL.......ooeii ettt e et e e eea e e e ea e e e eenaaes 10
1.2,  OBIJETIVOS ESPECIFICOS........cooeiiiiiieiiiie ettt ettt e et s e e e e e ee s e e eenaans 10
1.3, JUSTIFICACION ......ooiiiiiiiiieeite ettt ettt ettt ettt et eat e st e st e sabaeesabeeennreeeanee 10
1.4, FINALIDAD ......ooiitiiiitee ettt sttt sttt ettt e sttt e sab e st e st e e sab e e sabe e e sabeeenaseeeanee 10
1.5, ANTECEDENTES ......ooutiiiiiiiiitie ittt ettt ettt ettt et s it e st e s e sbeeesabeeesnreeeanee 10
1.5.1.  Antecedentes de estudios técnico cientificos de instituciones........................ 11
1.6.  MARCO NORMATIVO .......ooiiiiitiieeiiiete ettt ettt e e e s e e e s 15
CAPITULO II. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO ..........ccocceeeniiienieeeieens 16
2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO .........oovvveieieiieeievetete et 16
2.1.1. Ubicacion GeOgrafiCa:...........uuuuumuiii s 16
2.1.2. Ubicacion GEOPOlitiCa: ..........uuuuuuuuiiiii s 16
2.1.3. Ubicacion Hidrografica:............cccouuuuuuiiui s 16
2,14, LIMIEES oo e e e s s 16
2.1.5. VIaS 0@ ACCESO .......eveiieiiiiieeieeieee ettt ettt et e st e e st e e s enneeeenan 17
2.0.6. AIBITUG. ..o e e 18
2.1, 7. SUPEITICIE ... ...ueieiiiiiii s 18
2.2. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS........cooueeiieiiitee ettt ettt e st e s sieeee e 19
2.2.1. Precipitacion:...........c.ooo i 19
2.2.2. Régimen de precipitacion estacional ......................... 20
2.2.3. Umbrales de PrecipitaCion ..............cccccuuuuuunuuiiccc s 21
R -1 1 o] e 1] o 1 (V] o TSP 22
2.2.5. HIdrologia: ........uuueeiiiiiiiiii s 23
2.2.6. Geologia Y Geomorfologia..................oooooii 56
2.2.7. Geologia Estructural:....................... 66
2.2.8. PENAIENTES ......uuiiiiiiiiiii s 67
CAPITULO lll. DETERMINACION DEL PELIGRO .........oiiiiiiiiiiiiie ettt e eeeeeeeenas 71
3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO...........cccceitiiiiieeeeeeeeiieee 71
3.2. RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION ...........cccovuunenn.n. 71
3.3. IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.........ccoouuiiiiiiieieiiiiee e 72
3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO ......ccouuiiiiiiieiiiiiiiiee ettt ettt e e e e et 73
) E pag. 1



oA DE
wBe tp,
ol &

e\{z}‘o
b e EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
b~ & AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

3.5. IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO. 73

3.6. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION .........ccooiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeiiinenn 74
3.6.1. Fr@CUBNCHA......ueeiiiiiiiiiiieee s 74
3.7. SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS...........cccooiiiriiiiieeeiiee 75
3.7.1. Factores CoNdiCiONANTES............ooouiiiiiiiiieeieiiiiceeee et e e e et e e e e e e s e e 76
3.7.2. Factores Desencadenantes ...............uueiiiieeiiiiiiiiiiiiie e et e e e e e e e 80
3.8. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS .......ccooiiiiiiiiiiie ettt neeee e 82
3.9. DEFINICION DE ESCENARIOS. .........oiiiiiiiiiieeiiieee ettt s e e e 83
3.10. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO ...........ccovviimiiiiiieciieiiiin, 83
3.10.1. Estratificacion Del Nivel De Peligro ..............cccooiiiiicciccccccccccc e 84
CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD .........cccottiiiiiiiiieeeieiei ettt 86
4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD..........ccccccovereeriieeenneenenn 86
4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ........ooooiiiiiiiiitie ettt et 88
4.2.1. Analisis De La DIimension SOCial ............coocceeiiiiiiiieiiiiiieieee e 88
4.2.2. Analisis De La Dimension ECONOMICA ...........ccovvviiiiiiiiiieiiiiee e 93
4.2.3. Analisis De La Dimension Ambiental.............cocceeeiiiiiiiiiiiiii e 99
CAPITULO V. CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO........ccccuvvtiiiiiiieeiiiieee e 107
5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO.........ccccuvtreiiiiieeeniieee e 107
5.2. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO..........cc..cccveveerunene. 108
5.2.1. Estratificacion Del Riesgo Por Inundacidon Fluvial ..................ccccceiiiiiiiiiiinnnnn. 108
5.3.  CALCULO DEPERDIDAS ........coooiiitiieiiiitee ettt ettt et e s e s s 111
5.3.1.  Calculo De Perdidas Probables .............cccocuueiiiiiiiii e 111
CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO .........uutiiiiiiiiieiiiiieeeeiiteee sttt e e e e e s e e s s 112
6.1. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO........ccccuuiiiiiiiiiieeniieeee et 112
6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES ...................... 115
6.2.1. Medidas De Prevencion Del Riesgo De Desastres Del Orden Estructural ............ 115
6.2.2. Medidas De Prevencion Del Riesgo De Desastres De Orden No Estructural........ 117
6.2.3. Conclusiones y recomendacionEs: .............cccceeiiiiiiunuuuniiiieieee e se e 118
Cuadros
Cuadro 1. Registro de Fendmenos de Inundacion registrados en el area de influencia............. 11
Cuadro 2. Ubicacién de la Estacion meteoroldgica Granja Kayra.......ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeennnn 19
Cuadro 3. Precipitacion Promedio MeNnSUAL............uuuuuiicce e 20
Cuadro 4. Umbrales de precipitacion de la estacion Granja Kayra .......ccccceeeeeeeeeeeececeieceeieeeennn. 21
Cuadro 5. Coeficiente de COMPACIAAd........uuuuuuuuuuniiee e 28
Cuadro 6. Valores para el calculo de la curva Hipsometrica ..........ccovevvviieeeiiiieeeiiccee e, 31
- pag. 2

ENOMENCS NAT
ANe 028-2024-CENEPRED-)




cA DE
wBlie tp,
& “

Y

He

EVALUAC
AGRO

Cuadro 7.
Cuadro 8.
Cuadro 9.

Cuadro 10.
Cuadro 11.
Cuadro 12.
Cuadro 13.
Cuadro 14.
Cuadro 15.
Cuadro 16.
Cuadro 17.
Cuadro 18.
Cuadro 19.
Cuadro 20.
Cuadro 21.
Cuadro 22.
Cuadro 23.
Cuadro 24.
Cuadro 25.
Cuadro 26.
Cuadro 27.
Cuadro 28.
Cuadro 29.
Cuadro 30.
Cuadro 31.
Cuadro 32.
Cuadro 33.
Cuadro 34.
Cuadro 35.
Cuadro 36.
Cuadro 37.
Cuadro 38.
Cuadro 39.
Cuadro 40.
Cuadro 41.
Cuadro 42.
Cuadro 43.
Cuadro 44.
Cuadro 45.
Cuadro 46.
Cuadro 47.
Cuadro 48.
Cuadro 49.

Cuadro 50
Cuadro 51
Cuadro 52
Cuadro 53

ION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
NOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Ubicacion de las estaciones meteorolOgicas......cooeeeeivrriiieiiiiiiicicceee e 34
Intensidades para distintas dUraCioNeS..........uuuuuuuuucee s 37
Puntos criticos determinados en el rio HUaNaccaure. ......ccccccoeeeeeiiiiiiieiiieeciceeseeeeann 55
Descriptores de Periodo de Retorno........ccoeeeeeeiiiii 74
Matriz de comparacién de pares para el parametro de evaluacién........................ 75
Matriz de normalizacién del parametro de evaluacion ..........cccccvvvceeeeeeeeeeeeiinnnnn... 75
indice y relacién de consistencia para el parametro de evaluacion........................ 75
Parametros para la determinacion de la susceptibilidad........................l 76
Matriz de comparacién de pares del factor condicionante .........................l 76
Matriz de normalizacién de pares del factor condicionante......................l. 76
indice y relacién de consistencia del factor condicionante...........c.ccocveveeveeevenenee. 77
Descriptores del pardmetro de pendiente ........ccccoeeeiiii 77
Matriz de comparacién de pares del parametro de pendiente......................o. 77
Matriz de normalizacién del pardmetro de pendiente.............ccceeeiiiii, 77
indice y relacidon de consistencia .......cooeeviiiiiiiii 77
Descriptores del pardmetro de unidades geomorfoldgicas..............ccceeeeieennnn. 78
Matriz de comparacién de pares del parametro de unidades geomorfolégicos......78
Matriz de normalizacién de pares del parametro de unidades geomorfoldgicos....78
indice y Relacion de CONSISEENCIA. ........cveeiivieeeieeeeeeeeeeee ettt 78
Descriptores del pardmetro de Unidades Geoldgicas.............cceeeeveviiiiiiiiiinnn, 79
Matriz de comparacién de pares del parametro de Geologia...................eeeeee. 79
Matriz de normalizacién de pares del parametro de Geologia.....................oooo. 79
Indice y Relacion de CONSISLENCIA.........c.ccveivrieiieeieeieeeee ettt 79
Cuadro resumen factores condiCioNaNTES.......coovvuuiiiiieieeeniiiirreeee e 80
Niveles de factores condicionantes con sUS rangos..........cccceeeeeeeieieeeeieeeeeeeeeeeeee, 80
Descriptores de umbrales de precipitacion............ccccee 80
Matriz de comparacién de pares del parametro de precipitacion ......................... 81
Matriz de normalizacién del pardmetro umbrales de precipitacién ...................... 81
Indice y Relacion de CONSISLENCIA.........c.ecviiviieiieeeieiecee ettt 81
Cuadro resumen factor desencadenante.....cccoevvuviiieeieeeiiiiiiieeeee e 81
Cuadro de estratificacion factor desencadenante......cccccvvvvvciiieeeieei e, 82
Matriz de cdlculo de los niveles de peligro.........ccccoeeeeiii 83
Rango de niveles de peligro.......ccccoeeeeeeiee i 83
Estratificacion de los niveles de peligro ... 84
Matriz de comparacién de pares factores de la dimensidn social.......................... 88
Matriz de normalizacidn de los factores de la dimensidn social ........cccceevvvcennnneenn. 88
indice y relacién de consistencia de los factores de la dimensién social................. 89
Parametro de la exposicidn social ... 89
Matriz de comparacién de pares del parametro demanda estudiantil .................. 89
Matriz de normalizacién de pares del parametro demanda estudiantil.................. 89
indice y relacién de consistencia del pardmetro demanda estudiantil ................... 89
Parametro de la fragilidad social ... 90
Matriz de comparacién de pares del parametro servicios basicos.......................... 90
.matriz de normalizacidn del pardmetro servicios bAasiCos .......cccceeeeeeieeiieeeicieceeennn. 90
. Indice y relacién de consistencia del pardmetro servicios basicos............cccceueue... 91
. Pardmetros de la resiliencia soCial.........cc.uvveeiiiiiiiiciieee e 91
. Matriz de comparacion de pares del parametro plan de gestién de riesgos........... 91
pag. 3

BN* 028 2024-CENEPRED-]




oA DE
wBe tp,
ol &

O
e' " EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
b~ & AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Cuadro 54. Matriz de normalizacidn del parametro plan de gestion de riesgos ........ccccceeeeunnnn. 91
Cuadro 55. indice y relacién de consistencia del pardmetro plan de gestién de riesgos ........... 92
Cuadro 56. Matriz de comparacién de pares del pardmetro conocimiento del riesgo............... 92
Cuadro 57. Matriz de normalizacidn del parametro conocimiento del riesgo......cccceeeeeeiivennnnn. 92
Cuadro 58. indice y relacién de consistencia del pardmetro conocimiento del riesgo .............. 92
Cuadro 59. Matriz de comparacién de pares de la dimensidon econdmica........cccccceeeeeeeeeeennnee. 93
Cuadro 60. Matriz de normalizacién de pares de la dimension econdmica .........cccceeeeeeeeeennnnee. 93
Cuadro 61. indice y relacién de consistencia de la dimensidn econdmica ........cecveveveeeeennnne. 94
Cuadro 62. Parametro de la exposicion €CONOMICA ......uuuuuuuuuuiiieee e 94
Cuadro 63. Matriz de comparacidén de pares del pardmetro distancia al eje del rio.................. 94
Cuadro 64. Matriz de normalizacidn del parametro distancia al eje del rio.......cccceeeeeeeiiiiennnn. 94
Cuadro 65. indice y relacién de consistencia del pardmetro distancia al eje del rio.................. 95
Cuadro 66. Parametros de la fragilidad econOmMICa..........uuuuuuiicc 95
Cuadro 67. Matriz de comparacidn de pares del pardmetro conservacion de la infraestructura
............................................................................................................................................... 95
Cuadro 68. Matriz de normalizacidn del pardmetro conservacién de la infraestructura........... 95
Cuadro 69. indice y relacién de consistencia del pardmetro conservacién de la infraestructura
............................................................................................................................................... 96
Cuadro 70. Matriz de comparacion de pares del pardmetro material estructural predominante
............................................................................................................................................... 96
Cuadro 71. Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro material estructural predominante
............................................................................................................................................... 96
Cuadro 72. Indice y relacién de consistencia del pardmetro material estructural predominante
............................................................................................................................................... 96
Cuadro 73. Pardmetros de la resiliencia @CoNOMICA......ccvviiiiiiiiiiiiiiiee e 96
Cuadro 74. Matriz de comparacion de pares del pardmetro cumplimiento de la normativa de
<o [} iTo Tol o) o 1= PP 97
Cuadro 75. Matriz de normalizacidn del pardmetro cumplimiento de la normativa de
<o [} 1o Tol o] o 1= PP 97
Cuadro 76. Indice y relacién de consistencia del pardmetro cumplimiento de la normativa de
<o [} iTo Tol o] o 1= PP 97
Cuadro 77. Matriz de comparacidon de pares del pardmetro presupuesto para la atencién en
SITUACION & EMEIZENCIA ..uuuueiiitiiiiiiiiii e nnnnnn 98
Cuadro 78. Matriz de normalizacidn del pardmetro presupuesto para la atencién en situacién
L0 LT 0 =T =<1 ol - 98
Cuadro 79. indice y relacién de consistencia del pardmetro presupuesto para la atencién en
SITUACION dE EMEIZENCIA ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiit e nnnnnnnnnnn 98
Cuadro 80. Matriz de comparacion de pares de la dimensidon ambiental ............ccccceeiieiiiinnnnn. 99
Cuadro 81. Matriz de normalizacidn de pares de la dimensiéon ambiental............ccccceeeeiiinnnnn. 99
Cuadro 82. indice y relacién de consistencia de la dimensién ambiental ..........ccccccvevieienrenen. 100
Cuadro 83. Parametros de la exposicion ambiental..........ccccceoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccccceecccc e, 100
Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares del pardmetro cercania a fuentes de agua........ 100
Cuadro 85. Matriz de normalizacidn del pardmetro cercania a fuentes de agua .................... 100
Cuadro 86. indice y relacién de consistencia del pardmetro cercania a fuentes de agua......... 100
Cuadro 87. Parametros de la fragilidad ambiental...........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiececcccccccccccce e, 101
Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de disposicién de excretas..101
Cuadro 89. Matiz de normalizacidn del parametro tipo de disposicidn de excretas ............... 101
pag. 4

BN* 028 2024-CENEPRED-]



oA DE
wBe tp,
ol &

=Y,
b b EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
b~ & AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Cuadro 90. indice y relacién de consistencia del pardmetro tipo de disposicion de excretas..101

Cuadro 91. Parametro de la resiliencia ambiental ..........ccooooiiiiiiiiiiiii s 102
Cuadro 92. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Cuenta con infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales ......oooeeeeeeeiiii 102
Cuadro 93. Matriz de normalizacidn del parametro Cuenta con infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales ......oooeveeeeeeeii 102
Cuadro 94. indice y relacién de consistencia del pardmetro Cuenta con infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales .....cooovveeeeeeeii 103
Cuadro 95. Matriz de la dimension SOCIAl .........uuuuuuuuu s 103
Cuadro 96. Matriz de la dimension €CONOMICA .......uuuuuuuuiei s 103
Cuadro 97. Matriz de la dimensidn ambiental ............cccooeiiiiiiiiiiiiii 104
Cuadro 98. Valores de los rangos obtenidos del analisis de la vulnerabilidad......................... 104
Cuadro 99. Rangos de los distintos niveles de la vulnerabilidad.........ccccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 104
Cuadro 100. Estratificacidn de los niveles de vulnerabilidad .........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccccca, 105
Cuadro 101. Resumen de la vulnerabilidad por unidad Productora ........ccccceeeeiiiiiiiiiciiiiiinnnn. 106
Cuadro 102. Célculo de [0S NIVEIES A MESEO ....uuuuuuuuuii s 108
Cuadro 103. NiVEIES B FMBSZO ..uuuuuuuuuueuiuuininitii s 108
Cuadro 104. Estratificacion de [0S Niveles de rMeSg0. ... ... 108
Cuadro 105. Resumen de los Niveles de Riesgo por unidad Productora........cccceeeeveeeeeiiiennnn. 110
Cuadro 106. Valoracion de |as CONSECUBNCIAS ... uuuuuuuuuuunuieii s 112
Cuadro 107. Valoracion de la frecuencia de recurrencia......cococeeeeeeeeeeeeeeeeececcciceecececcceceeeea 113
Cuadro 108. Nivel de consecuenCias Y dafiOS........uuuuuuuuuuuuuuce e 113
Cuadro 109. Matriz de aceptabilidad y tolerancia........cccceeeeeeiiieeiiiieicccceecccccc e 114
Cuadro 110. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo ........c.coecvvereercveeeeecinnereeenneen. 114
Cuadro 111. Matriz de prioridad de intervenCion ..........ccccceeeeeeeeiiiccc e 114
Figuras

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a Flujo de detritos en el sector Kayrapampa, MDSJ-2021....12

Figura 2. Mapa de Peligro por Erosién PDU-cusco 2013-2023........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeceeeeee, 13
Figura 3. Mapa de Peligro por Flujo de detritos PDU cusco 2013-2023 ..........cceeeiviiiiiniennnnnnn... 13
Figura 4. Mapa de peligro por inundacién INGEMMET-2016 ............ccoeeeiiiiiiiiiiie, 14
Figura 5. Mapa de peligroa MRM INGEMMET-2016.........cccceeiiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeeeee, 14
Figura 6. Histograma de precipitaciones maximas registradas en 24 horas, estacion Granja
6 1 - U PPPPRN 19
Figura 7. Histograma de precipitaciones de enero a diciembre del 2017.................................. 20
Figura 8. Precipitaciones promedio mensuales............ccccciiii 21
Figura 9. Registro de precipitaCiones.........cccoeeiiiiiiiiiiiii 22
Figura 10. Temperaturas mdaximas y minimas diarias de la estacidon Granja Kayra................... 22
Figura 11. Longitud y perimetrode la CUENCA .......ccceeiiiiiiiiii 27
Figura 12. Hidrogramas segun laformadelacuenca...........ccccccci 28
Figura 13. Factor de formade HOrton ... 29
Figura 14. Curva hipsométrica y Frecuencia de altitudes .............ccccc 32
Figura 15. Riesgo por una excedencia del evento de disefio durante la vida util ..................... 36
Figura 16. Calculo de la intensidad maxima...........ccccoiii 37
Figura 17. Hietograma para tiempo de retorno de 100 aN0S.........ceeeieeiieiiiiiiieeeeeeeeiiicieeeeeeeens 38
Figura 18. Curva IDF para periodo de retorno de 100 afi0S .......ccuuueeeeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeiiicieeeeeeeens 39
Figura 19. Calculo de IDF para los distintos periodos de Retorno.........ccccvvveeeeiiiiieeiiiicieneeeeens 39
E pag. 5



cA DE
wBlie tp,
& “

Y

He

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Figura 20. Delimitacion de cuencas con el software WMS. ........ccciiiiii 41
Figura 21. Determinacién del Numero de Curva en el software WMS.............cc, 42
Figura 22. Determinacién del LagTime en el software WMS y Resultados.................coeeeeeen. 42
Figura 23. Entorno del resultado de todos los calculos incluyendo los pardmetros
MOrfomeétricos en €l SOftWAre WIMS .......ooviiiiiiiiiiiiieiiiieeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeseeeseeeeseeesearenes 43
Figura 24. Exportacion al software HEC-HMS...........oooiiiiii 44
Figura 25. Modelo hidrolégico y de cuencas en el software HEC-HMS ................cc, 45
Figura 26. Modelo meteoroldgico en el software HEC-HMS..............coe, 46
Figura 27. Especificaciones de control en el software HEC-HMS ................ccc, 46
Figura 28. Especificaciones de datos hidrometeoroldgicos en el software HEC-HMS ............... 47
Figura 29. Simulacién del caudal para un periodo de retorno de 100 afios ...........ccceeeveeeeennnn. 48
Figura 30. Topografia batimétrica de la zona de estudio..........cccceeeiii 49
Figura 31. Geometria en el software IBER ... 49
Figura 32. Calculo de la rugosidad con el software IBER ...........cccoeeiiiiiiiii, 50
Figura 33. Asignacién de condiciones iniciales.........cccccciiiiiiii 50
Figura 34. Asignacién de datos para el cdlculo de pardametros de tiempo ...............ooel. 51
Figura 35. Asignacién de datos de cdlculoen general ... 51
Figura 36. Creaciondelamalladecalculo ... 52
Figura 37. Procesamiento del calCulo ... 52
Figura 38. Vistaen 3D de laalturade tirante.......ccceeiiiiiiii 53
Figura 39. Vista en 3D de la velocidad del flujo........cooiiii 54
Figura 40.Metodologia para la determinacién de los niveles de peligrosidad.......................... 71
Figura 41. Flujograma para el analisis de la informacion........................ 71
Figura 42. Determinacién de la susceptibilidad .................ccc 76
Figura 43. Metodologia para determinar los niveles de vulnerabilidad .................................... 86
Figura 44. Ficha modelo del levantamiento de informaciéon en campo para la determinacién de
RV =T =] o1 1o F= Lo PP 87
Figura 45. Metodologia para el calculo del riesgo..........cccoooiiiii 107
Figura 46. Ubicacidn de la defensa riberefia..........cccco 116
Figura 47. Ubicacidon y monumentacioén de hitos de faja marginal .......................l 117
Fotografias
Fotografia 1.Cuaternario aluvial...........cccc 58
Fotografia 2. Cuaternario fluvial.............cccc 58
Fotografia 3. Cuaternario coluvial ... 59
Fotografia 4. Formacion san Sebastidn ..........cccccoo 59
Fotografia 5. Laderas empinadas.........cccceiiiiiiiiiiii e 63
Fotografia 6. Laderas inclinadas ... 63
Fotografia 7. Conos aluviales..........cooooiii 64
Fotografia 8. Llanura de inundacion ..............oo 64
Fotografia 9. terrazas......cccco e 65
Fotografia 10. Pendientes €ntre 0@ 3% ..ccccceeeecceiiieeieeeeeeiiiiieeee e e e e s esnireeeee e e s e ssnaaarrneeeaeesenanes 68
Fotografia 11. Pendientes €Ntre 3 @ 6% ......ccceeccuvriieiieeeeiiiiiiiieeeee e e e s ssiiireeeee e s e s seeanrneeeeeeeennnnes 68
Fotografia 12. Pendiente entre 6@ 10%........ccccuvriiiiieeeeieiiiiiieeee e e e s ssireeeee e e e e ssenareeeeeaeseenanes 69
Fotografia 13. Pendiente entre 10@ 13%....c.cccccvuiiiiieeeeieceiiieeeee e e e e eriiree e e e e e e e severree e e e e e e enanes 69
Fotografia 14. Pendientes Mayores @ 13% ......ccccuuvieiieeeeiiiieiiieeeee e e e s esetveee e e e s e e s sereneeeeeeeeeennnes 70
Fotografia 15. Proximidad al cauce del rio Huanaccaure............ccccccoeiiii 72
pag. 6
SRt



file:///C:/Users/ddavi/Desktop/EVAR%20RIO%20HUANACAURE.docx%23_Toc119646882

oA DE
wBe tp,
ol &

O
# " EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
b= & AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Fotografia 16. Ribera del rio Huanaccaure colmatada y con presencia de neumaticos........... 116
Fotografia 17. Rio Huanaccaure contaminado por neumaticos y sacos de basura.................. 117
Mapas
Mapa 1. Ubicacidn del drea de influencia........ccccceeeiiiiiii 17
Mapa 2. Accesibilidad a la zona de Influencia..........ccccoii 18
Mapa 3. Ubicacion politica de la microcuenca HUQNaCCaUre........ccoeeeeeeeveviiiiiieeeeeeeeeviccieeeeeeees 24
Mapa 4. Ubicacion Hidrografica ........cccccoiiiiiiii 25
Mapa 5. Delimitacidn de la microcuenca Huanaccaure...........cccccevviviiiiiiiieeeeee, 26
Mapa 6. NUMEro de OrdeN ....ccciiiii i, 30
MapPa 7. CODBITUIA..ccci i, 33
Mapa 8. USO de SUEIOS ..o 34

Mapa 9. Simulacidén Hidraulica — Altura de tirante para un Tiempo de Retorno de 100 afios....53
Mapa 10. Simulacién Hidrdulica - Velocidad de Flujo para un Tiempo de Retorno de 100 afios 54

Mapa 11. Geologia regional de la zona de estudio............ccceeiiiii 57
Mapa 12. Unidades ItolOgIiCas.......cceveiiiiiiii 60
Mapa 13. Geomorfologia Regional..........ccccooiiiiii 62
Mapa 14. Geomorfologia local de la zona de estudio ... 65
[V E ok I T N [<To) {=Tot o] 1 oo FOUNu OO OP PR TPPPINN 67
Mapa 16. Rango de pendientes en el are a de influencia.................... L 70
Mapa 17. Mapa de peligros por fendmenos inundacion elaborado por el INGEMMET............. 73
Mapa 18. Ambito de influencia del @StUAIO .........cecuiiviieiieiiiie et 74
Mapa 19. Niveles de Peligro por Ambito de INfluenCia...........ccceeeiiiiiiiiiiieece e 85
Mapa 20. Peligro por Elemento EXpUESTO......cccciiiiiiiiiiiii 85
Mapa 21. Niveles de Vulnerabilidad ..............cco 106
Mapa 22. Mapa de riesgo por inundacion fluvial .................cc 110

pag.7

'2h* 028-2021-CENEPRED-]



oA DE
wBe tp,
& &

Y

He

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
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PRESENTACION

La expansion urbana y la ocupacion informal del territorio sin planificacidén, en zonas de alto
riesgo, que se dan en cercanias al Centro Experimental Agrondmico Kayra que viene creciendo
de manera constante, por el crecimiento acelerado y la ocupacion de dreas marginales,
conformado por asentamientos precarios con limitada accesibilidad, inadecuada articulacién
vial, entre otros, por ello es importante prever formas de ocupacion coherentes con adecuadas
caracteristicas urbanas haciendo énfasis en la gestidén del riesgo ante desastres naturales y
proteccidn y/o conservacion ambiental. Con el fin de orientar un adecuado desarrollo del Centro
Experimental Agrondmico Kayra.

El presente documento es el informe de EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO
HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DEL CUSCO, la misma que pone en exposicion a la infraestructura publica del
Centro Experimental Agrondmico Kayra, del Distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco,
Provincia y Region Cusco, elaborado por el equipo técnico multidisciplinario, que tiene como
objetivo la zonificacion de zonas de peligro, vulnerabilidad y riesgo, la recomendacién de
medidas estructurales y no estructurales, y de esta forma gestionar lineamientos de politica
urbana.
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DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

INTRODUCCION

La microcuenca Huanaccaure, por donde circula el riachuelo Huanaccaure, proveniente de las
vertientes de los rios Hatunmayo y Huanaccaure. Por la margen derecha limita con los terrenos
del Centro Experimental K’ayra, de propiedad de la Universidad Nacional San Antonio Abad del
Cusco, y por la margen izquierda, los terrenos de cultivo propiedad de los habitantes de la
Comunidad Campesina Sucso Aucalle, la cual en época de lluvias genera dafios en las mdximas
avenidas, es asi que, en enero de 2022, se ha presentado el socavamiento del talud en las zonas
del establo lechero, poniendo en grave riesgo su infraestructura, asi como las dreas de cultivo
gue sirven como centro experimental de los alumnos de pregrado de la facultad de ciencias
agrondmicas de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Por otra parte, la margen derecha que se encuentra dentro de los limites y es de propiedad de
la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco no cuenta la delimitaciéon de la Faja
Marginal, por lo cual se hace importante contar con esta delimitacion para que esta zona cuente
con un saneamiento fisico legal que permita en lo posterior la intervencidon de proyectos de
inversion publica, dentro del sistema nacional de inversidn publica INVIERTE.PE

En la actualidad existen terrenos de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco que no
cuentan con una delimitacion territorial fisica demarcada, y en este caso en el sector de la
guebrada circundada por el riachuelo Huanaccaure donde se ubica el Centro Experimental
K’'ayra va perdiendo espacio territorial, como consecuencia de las constantes invasiones
detectadas por parte los moradores y vecinos colindantes que cada cierto tiempo vienen
alterando el cauce natural del riachuelo Huanaccaure con el propdsito de desviar sus aguas, y
ganar metros de terreno invadido a su favor.

El documento técnico como primera parte define la identificacidn del peligro, su caracterizacién
y evaluacidn en base a los pardmetros generales y el analisis fisico de la susceptibilidad (factores
condicionantes y desencadenantes), en el drea de influencia del sector, seguido del analisis de
la vulnerabilidad en sus tres dimensiones; Social, Econdmico y Ambiental con sus respectivos
factores: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia para definir los niveles de vulnerabilidad y haci
obtener los Niveles de Riesgo existentes, todo ello representado en mapas tematicos,
proponiendo medidas estructurales y no estructurales que permite prevenir y reducir el riesgo
por Inundacién Fluvial.
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo a los cuales estdn expuestas la infraestructura y terrenos
agricolas del CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO K’AYRA — UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE SAN JERéNIMO, PROVINCIAY DEPARTAMENTO
DEL CUSCO.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar los Niveles de Peligrosidad

Determinar los Niveles de Vulnerabilidad

» Calcular los Niveles de Riesgo para el analisis del control de riesgo identificando sus
aceptabilidad y tolerancia.

» Recomendar las Medidas de Control del Riesgo de caracter estructural y no estructural.

Y

1.3. JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencidon, reduccién de riesgos y/o de
reconstruccion del area afectada por eventos de inundaciones que contribuye en su proceso del
desarrollo sostenible en el CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO K’AYRA — UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DEL CUSCO. Las precipitaciones extraordinarias, los rellenos no autorizados
con material inadecuado y la ocupacién de areas marginales como son las riberas de rios por
pobladores de la Comunidad Campesina Sucso Aucalle, en la época de lluvias producen
inundaciones y ante el exceso de precipitacién podria generar afectacién con elemento
expuesto vulnerable infraestructura publica (Establo Lechero), terrenos Agricolas.

1.4. FINALIDAD

El presente estudio denominado EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO
HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DEL CUSCO, tiene por finalidad la Determinacién de los Niveles de Riesgo a los
cuales se encuentran expuestas las infraestructuras y terrenos agricolas cercanas al cauce del
rio Huanaccaure, determinacion de puntos criticos en los mas de 3 km dentro de los terrenos
del Centro Experimental Agrondmico Kayra, propiedad de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco, de esta forma proponer medidas de control del riesgo mediante proyectos de
Inversion publica(defensas riberefias) y de esta forma proteger la infraestructura y terrenos
agricolas ante las maximas avenidas debido a precipitaciones andmalas que puedan ocurrir
dentro de la microcuenca Huanaccaure.

1.5. ANTECEDENTES

Debido al crecimiento poblacional en los limites del Centro Experimental Kayra y la Comunidad
Campesina Sucso Aucalle, ha permitido la expansidn urbana a zonas de riesgo muy alto y alto,
exponiendo a la poblacion, viviendas, medios de vida e infraestructura publica (Establo Lechero),
lo cual en afios pasados han sido afectados por inundaciones, teniendo como saldo la afectacion
a Infraestructura publica, Terrenos agricolas del Centro Experimental Kayra.

Se tiene registros de dafios ocasionados por eventos pasados los mismos que se encuentran en
el SINPAD.
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL

AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Cuadro 1. Registro de Fenémenos de Inundacion registrados en el drea de influencia.

.. Fecha de " ,
Distrito . Grupo fenémeno Fendmeno
emergencia
SAN 16/03/2022 Geodinamica Externa Deslizamiento
JERONIMO
SAN Meteorolégicos, .
JERONIMO 07/03/2022 oceanograficos Granizada
SAN oL . .
JERONIMO 06/01/2020 Geodindmica externa Deslizamiento
SAN Meteoroldgicos o .
17/01/201 ! P -1l
JERONIMO /01/2016 oceanograficos recipitaciones - lluvia
SAN Meteoroldgicos o .
1/2014 ! P -1l
JERONIMO 05/01/20 oceanograficos recipitaciones - lluvia
SAN Meteoroldgicos, .,
JERONIMO 27/01/2006 oceanograficos Inundacion
SAN Meteorolégicos, .,
JERONIMO 26/01/2003 oceanograficos Inundacion

1.5.1. Antecedentes de estudios técnico cientificos de instituciones

Se cuenta con estudios técnicos desarrollados en el Plan De Desarrollo Urbano de la Provincia
Del Cusco 2013 al 2023, pero debido a la inoperancia de las oficinas de desarrollo urbano de la
municipalidad distrital de San Jerénimo los pobladores de la Comunidad Campesina Sucso
Aucalle vienen realizando construcciones y rellenos inadecuados con material de desmonte con
la finalidad de apropiarse de propiedades ilegales dentro del cauce y ribera del Rio Huanaccaure
, los mismos que a futuro pueden generar dafios a la infraestructura publica (establo
lechero,etc), terrenos agricolas del Centro Experimental Kayra-Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco.
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a Flujo de detritos en el sector Kayrapampa, MDSJ-2021
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Fuente: Evaluacion De Riesgos Originado Por Flujo De Lodo, Del Sector Kayrapampa C.C Sucso

Aucalle, Del Distrito De San Jerénimo, Provincia Cusco
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AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
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Figura 2. Mapa de Peligro por Erosion PDU-cusco 2013-2023

Fuente: PDU cusco 2013-2023

Figura 3. Mapa de Peligro por Flujo de detritos PDU cusco 2013-2023

Fuente: PDU cusco 2013-2023
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Figura 4. Mapa de peligro por inundacion INGEMMET-2016

Fuente: PDU cusco 2013-2023

Figura 5. Mapa de peligro a MRM INGEMMET-2016

Fuente: PDU cusco 2013-2023
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1.6. MARCO NORMATIVO

Constitucion Politica del Peru, 1993.

Ley Organica de Municipalidades Ley N° 27972, aiio 2003.

Ley General del Ambiente — Ley N° 28611, afio 2005.

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, publicada el 31 de marzo de 2009 (Articulo 74°

— Fajas Marginales del Titulo V — Proteccion del agua)

Resolucion Jefatural N° 202-2009-ANA-J del 22 de marzo del 2010.

Decreto Supremo N° 001-2010-AG, publicado el 24 de marzo del 2010 que aprueba el

“Reglamento de la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos” (Articulo 108° —122°)

> Decreto Supremo N° 006-2010-AG, Reglamento de Organizacion y Funciones de la
Autoridad Nacional del Agua.

» Resolucion Jefatural N° 300-2011-ANA, Reglamento para la Delimitacién vy
Mantenimiento de Fajas Marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua naturales y
Artificiales, Procedimiento y Guia para la Delimitaciéon de Faja Marginal, Jaime Valdez
Huaman, ANA, 2010

> Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD,

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

> Decreto Supremo N.2 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestidn del
Riesgo de Desastres al 2050.

> Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

> Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres.

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

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

> Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.

> Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas
para estimular la economia, asi como para la atencidn de intervenciones ante la

VV VY

VvV VY

ocurrencia de lluvia y peligros asociados.
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

CAPITULO Il. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE
ESTUDIO

2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1. Ubicacién Geografica:
El Centro Experimental de Kayra estd ubicado en el Distrito de San Jerénimo, Provincia y Regién

Cusco.
Coordenadas UTM:
> Este :188618.30m
» Norte 1 8499515.41m
> Altura :3215m
» Zona :19L
» Datum : WGS84
2.1.2. Ubicacién Geopolitica:
» Regién : Cusco
» Provincia : Cusco
> Distrito :San Jerénimo
» Sector : Centro Agrondmico Kayra

2.1.3. Ubicacion Hidrografica:
» Cuenca : Urubamba
» Subcuenca : Alto Urubamba
» Microcuenca :Huanaccaure

2.1.4. Limites
> Norte : APV. Chimpahuaylla.
> Este : Distrito de Saylla.
> Sur : Distrito de Yaurisque.
» Oeste : Comunidad Campesina Sucso Aucalle
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Mapa 1. Ubicacion del drea de influencia

Fuente: Equipo técnico.

2.1.5. Vias de Acceso

El acceso a la zona de estudio, se da por la Via Nacional Cusco-Puno-Arequipa, desvié por la via
vecinal CU-1311.

Ruta Inicio Via utilizada Final Distancia Tiempo(min)
(Km)
1 Universidad Av. La cultura Kayra 12.0 35 min
Nacional San
Antonio Abad
del Cusco -
Perayoc
2 Universidad Av. Kayra 13.3 32 min
Nacional San evitamiento
Antonio Abad
del Cusco -
Perayoc
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Mapa 2. Accesibilidad a la zona de Influencia
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Fuente: Equipo técnico

2.1.6. Altitud
La zona de estudio se encuentra a una altitud de 3200 m.s.n.m como altitud Promedio.

2.1.7. Superficie

La zona de estudio comprende el Rio Huanaccaure en sus 3+360.82 km, y las areas anexas al
margen derecho del rio con la finalidad de poder determinar las dreas inundables ante la
temporada de lluvias extraordinarias.

Teniendo como coordenadas:

Punto De Inicio Prog. 0+000 km

> ESTE : 188717
> NORTE : 8499660
» ALTITUD 13197

» ZONA :19L

» DATUM : WGS84

Punto Final Prog. 3+360.82 km

» ESTE : 188248
» NORTE : 8497010
» ALTITUD :3277.5
» ZONA :19L

» DATUM : WGS84
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2.2. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Las caracteristicas climaticas segun la clasificacion climatica de tornrwaite (1931), elaborado por
el SENAMHI (servicio nacional de meteorologia e hidrologia para la zona de estudio
corresponde:

Semiseco y Frio

Presenta una precipitacion anual de 53 a 360 mm y una temperatura maxima de 19 2C y minima
de -2°C. Las precipitaciones con mayor intensidad se dan entre los meses de diciembre a marzo,
con un periodo seco definido entre los meses de mayo a Julio.

2.2.1. Precipitacion:

Se tienen las series historicas de los parametros climatoldgicos: precipitacion media anual y
precipitacion maxima en 24 hrs, temperatura (maxima y minima), Humedad Relativa
provenientes del servicio nacional de meteorologia e hidrologia SENAMHI, de la estacion Kcayra
instalada en la el Centro Experimental de Kcayra, Distrito de San Jerédnimo, Provincia de Cusco.

Cuadro 2. Ubicacion de la Estacion meteoroldgica Granja Kayra

Estacion : GRANJA KAYRA

Departamento : CUSCO Provincia: CUSCO Distrito : SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" Longitud : 71°52'30.61" Altitud : 3214 msnm.
Tipo : MAP - Meteorolégica Codigo : 100044

Fuente: Senamhi

La misma que se encuentra en la zona de estudio, para el analisis de las precipitaciones maximas
en 24 hrs se ha tomado en cuenta y las mismas se muestran en el sgute grafico:

Figura 6. Histograma de precipitaciones mdximas registradas en 24 horas, estacion Granja Kayra
Registro histdrico de Precipitacion ACU 12HOR (mm): Esfacion Granja Kcayra - Rio
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Figura 7. Histograma de precipitaciones de enero a diciembre del 2017
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Fuente: SNIRH-2017

2.2.2. Régimen de precipitacion estacional

Las caracteristicas estacionales del clima en el ambito de la zona de estudio, se manifiestan
principalmente en la variacion de los regimenes de las precipitaciones. En el siguiente cuadro se
presenta el promedio multi-mensual de la precipitacion total de la estacién que se encuentra en
el dmbito influencia, asimismo en el grafico se aprecia la variacion de la precipitaciéon. El
comportamiento de la precipitacidon de la estacién meteoroldgica considerada en la presente
evaluacién, de acuerdo a los periodos de lluvia, se detallan a continuacion.

Cuadro 3. Precipitacion Promedio Mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun
25.77 24.81 19.56 13.72 2.92 2.96
Jul Ago Set Oct Nov Dic
1.76 2.87 6.7 12.89 18.71 21.93
Fuente: Senamhi
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Figura 8. Precipitaciones promedio mensuales

MAR ABR MAY DIC

Fuente: Senamhi

2.2.3. Umbrales de Precipitacion

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group |: The Physical Science Basis). Un
fendmeno meteoroldgico extremo es un evento “Raro” en un lugar y momento determinado.
Las definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que las precipitaciones que
superan el percentil 90, calculado de los dias con precipitacion acumulada diaria mayor a un (1)
mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las precipitaciones que
superan el percentil 95. Mientras que extremadamente lluviosos (Extremadamente fuertes), los
que superan el percentil 99. Esta clasificacion es mas de “abundancia” que, de intensidad
orientada para tener un criterio comun a la hora de clasificar un total acumulado en 24 horas,
mas que de evaluar la intensidad de la precipitacién, aunque indirectamente lo hace.

Para el cdlculo de umbrales de precipitacién, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita en la
nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacidn de umbrales de precipitacidon extremas para
la emisién de avisos meteoroldgicos”.

Cuadro 4. Umbrales de precipitacion de la estacion Granja Kayra

UMBRALES DE
PRECIPITACION

Caracteristicas de las lluvias
extremas

Umbrales calculados para la
estacion Granja Kayra

RR/dia >99p

Extremadamente lluvioso

RR>26.7 mm

95p<RR/dia<=99p

Muy lluvioso

16.5 mm<RR<=26.7 mm

90p<RR/dia<=95p

Lluvioso

12.5 mm<RR<=16.5 mm

75p<RR/dia<=90p

Moderadamente Lluvioso

6.8 mMm<RR<=12.5 mm

Fuente: Senamhi-umbrales y precipitaciones absolutas 2014
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Figura 9. Registro de precipitaciones

Registro historico de Precipitacion ACU 12HOR (mm): Esfacion Granja Kcayra - Rio
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Del analisis de registro de precipitaciones maximas en 24 horas (ppmax24h), de la estacion
meteoroldgica Granja Kayra del ailo 1964 al 2013, se ha considerado un evento de 40.2 mm que
ocurrié en el mes de febrero del aio 2010, este evento extraordinario corresponde a la categoria

de extremadamente lluvioso con umbrales de precipitacion mayores a los 26.7 mm con percentil
RR/dia >99p.

2.2.4. Temperatura

segln el registro de la estacion meteoroldgica de la Granja Kayra, con data desde el afio 1964 al
2013, el mayor valor de temperatura maxima media mensual corresponde al mes de octubre
con 19.0 °C, y el menor valor de temperatura media mensual es de -2.0°C.

Figura 10. Temperaturas mdximas y minimas diarias de la estacion Granja Kayra

Grafico ‘

ESTACION: GRANJA KAYRA
Dep.. CUSCO Prov.. CUSCO DisL. SAN JERONIMG
LaL. 13°33'24.29" 5 Long.. 71°52'30.61" W AlL: 3214 msnm,
Tipo: Convencional - Meteorolagica
Codigo: 100044
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Fuente: Senamhi.
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2.2.5. Hidrologia:

2.2.5.1. Objetivo General
» Determinar las zonas propensas a inundaciones, mediante la simulacion hidraulica.

2.2.5.2. Objetivo General
» Determinar los pardmetros hidroldgicos en la microcuenca del Rio Huanaccaure.

Realizar el modelo hidroldgico de la microcuenca del Rio Huanaccaure.
Determinar el nivel superior de maximas crecidas y avenidas extraordinarias.

Determinar caudales maximos para 100 afios de tiempo de retorno.

YV V V V

Determinar la simulacion hidraulica en la Quebrada Huanaccaure.

2.2.5.2.1. METODOLOGIA DE ESTUDIO.
La metodologia seguida para la ejecucién del estudio de la quebrada de Huanaccaure,

comprende bdsicamente una investigacion de gabinete y en campo a lo largo de la quebrada y

obtener mediante ello datos de:
» Levantamiento fotogramétrico LIDAR.

Debido a la extensidn del drea de estudio y a la presencia principalmente de arboles en los
margenes del rio Huanaccaure se utilizé un dron LIDAR, los mismos que ante un simple
levantamiento topografico con un dron RTK podria generar errores al momento de procesar las

curvas de nivel en el area de estudio.
» Andlisis de datos meteoroldgicos.

El andlisis de datos se realizé a nivel de la micro cuenca del rio Huanaccaure principalmente a
partir de los datos de precipitacién obtenidos de la estacion meteorolégica Granja Kayra la
misma que registra datos de precipitaciones desde el afio 1963, y para un adecuado analisis
meteoroldgico se recomienda como minimo 20 afos de registros en este caso para la zona de
estudio se tomara en cuenta 30 afios de registros desde el afio 1983 al 2013 lo cual ayuda a
evitar errores durante el andlisis.

Los cuales nos ayudaran a conocer las caracteristicas del drea a estudiar y obtener datos para

ser sometidos a calculos y modelados en gabinete.

La investigacion de gabinete busca analizar los datos previos y obtenidos en campo para con
esto desarrollar el informe y llegar a concluir con el estudio de la quebrada de Huanaccaure, las

actividades a realizar en gabinete son:

» Recopilacion de informacion previa.
» Los célculos hidrolégicos e hidraulicos.

» Procesamiento de datos foto gravimétricos.

» Procesamiento para la obtencién de la simulacién hidraulica.
» Redaccion del informe correspondiente.

2.2.5.2.2. SOFTWARES UTILIZADOS
> ArcGIS 10.6
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AutoCAD
Hidroesta 2
HEC-HMS 4.2
Iber 3.0

» WMS11.0

YV V V V

2.2.5.2. UBICACION

2.2.5.2.1. Ubicacion Politica
Politicamente la microcuenca Huanaccaure se encuentra en el distrito San Jerénimo, Provincia

Cusco y departamento del Cusco, tal como se adjunto en el siguiente cuadro:

> Region : Cusco.

> Provincia : Cusco.

> Distrito : San Jerénimo.
» Microcuenca :Huanaccaure

Mapa 3. Ubicacion politica de la microcuenca Huanaccaure
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e N s

e wpw T

Leyenda

9 Microcuenca Huanaccaure

Fed de drenaje

Fuente: Equipo técnico.

2.2.5.2.2. Ubicacion Geogréfica
Geograficamente la microcuenca de Huanaccaure esta enmarcada aproximadamente dentro de

las siguientes coordenadas geograficas:
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Este :188618.30m
Norte :8499515.41m
Altura :3215m.s.n.m
Zona :19L

» Datum : WGS84

YV V V V

2.2.5.2.3.  Ubicacion Hidrografica
» Cuenca : Urubamba

> Subcuenca : Alto Urubamba
» Microcuenca :Huanaccaure

Mapa 4. Ubicacion Hidrogrdfica
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Fuente: Equipo técnico.

2.2.5.3. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

2.2.5.3.1. Generalidades
Las caracteristicas fisicas de las cuencas son elementos que tienen una gran importancia en el

comportamiento hidrolégico de la misma. Dichas caracteristicas fisicas se clasifican en dos tipos
segln su impacto en el drenaje: las que condicionan el volumen de escurrimiento como el drea
y el tipo de suelo de las cuencas, y las que condicionan la velocidad de respuesta como el orden

de corriente, la pendiente, la seccion transversal, etc.
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Al iniciar un estudio geomorfoldgico se debe empezar por la ubicacion de los puntos donde
existan en los rios las estaciones de aforo, para asi tener un estudio completo de las variables
coexistentes en las cuencas y principalmente la division de las cuencas a obtener el resultado.

Toda cuenca en estudio debe estar delimitada en cuanto a su rio principal tanto aguas abajo
como aguas arriba. Aguas abajo idealmente por la estacion de aforo mas cercana a los limites
de las cuencas en que se esta interesado. (Siendo el punto de la estacidn el punto mas bajo en
el perfil del rio y en el borde de la cuenca de interés). Aguas arriba por otra estacion que sea el
punto mas alto en el perfil del rio donde se incluya el area en estudio, o por las cabeceras del rio
si es el caso del estudio de la cuenca desde el nacimiento.

2.2.5.3.2. Delimitacién de la microcuenca
La delimitacién de microcuencas consiste en definir la linea de Divortium Aquarium (Divisoria de

aguas), la cual es una linea curva definida por las altitudes y que tiene su punto de cierre en la
zona mas baja de la cuenca.

Mapa 5. Delimitacién de la microcuenca Huanaccaure

Fuente: Equipo técnico.

2.2.5.3.3.  Area(A)

El drea de las cuencas esta definida por el espacio delimitado por la curva del perimetro (P). Esta
linea se traza normalmente mediante fotointerpretacion de fotografia aéreas en las que se
aprecia el relieve (y por lo tanto las divisorias de aguas) o sobre un mapa topografico en funcion
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las curvas de nivel representadas. Probablemente sea el factor mds importante en la relacién
escorrentia - caracteristicas morfolégicas.

La cuenca de estudio cuenta con un drea de 33.9 km2, siendo una cuenca muy pequefa.

2.2.5.3.4. Perimetro
El perimetro de la cuenca, que viene a ser la longitud de la divisoria de aguas que limita el drea
de drenaje, es de 30.59 Km, con una longitud de 8.4 km y un ancho de 4.03 km

Figura 11. Longitud y perimetro de la cuenca

Fuente: Hidrologia de Mdximo Villon Béjar

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea de divorcio de la hoya es un pardmetro
importante, pues en conexién con el drea nos puede decir algo sobre la forma de la cuenca.
Usualmente este pardmetro fisico es simbolizado por la mayuscula P.

El ancho se define como la relacién entre el area (A) y la longitud de la cuenca (L) y se designa
por la letra W. De forma que:

A

=1

2.2.5.3.,5. Pardametro de forma

2.2.5.3.5.1. Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius

Esta definido como la relacién entre el perimetro de la cuenca (P en km) y la circunferencia de
un circulo de areaigual a la de la cuenca (A en km2):

A = R?
A
R= |-
T
P
KC = 0.2821 —

VA

Donde R es el radio del circulo equivalente en drea a la cuenca. Por la forma como fue definido:
K>1. Obviamente para el caso K = 1, obtenemos una cuenca circular.

La razdn 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, dada su simetria.
Sin embargo, este indice de forma ha sido criticado pues las cuencas en general tienden a tener
la forma de pera.
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Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas redondas,
dentro de rangos que se muestran a continuacién (FAO, 1985):

Cuadro 5. Coeficiente de Compacidad

RANGO FORMA
1.00-1.25 Redonda a oval redonda (compacta)
1.25-1.50 Oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 Oval Oblonga a rectangular oblonga
>1.75 Casi rectangular (alargada)

Fuente: Hidrologia de Mdximo Villon Béjar

Siendo asi, el coeficiente de compacidad de la “Microcuenca de Huanaccaure” es KC = 1.47
presentando la cuenca una forma Oval redonda a oval oblonga.

2.2.5.3.5.2. factor de forma de Horton
El factor de forma es la relaciéon entre el ancho medio y la longitud axial de la cuenca. La longitud

axial de la cuenca (L) se mide siguiendo el curso del agua mas largo desde la desembocadura
hasta la cabecera mas distante de la cuenca (Mejia, 2006).

Figura 12. Hidrogramas segun la forma de la cuenca

I

/7, 1 2
,-.i/ k—ﬁ / vz 78
Q

Fuente: Hidrologia de Mdximo Villon Béjar

La forma de la cuenca afecta los hidrogramas de caudales maximos, por lo que se han hecho
numerosos esfuerzos para tratar de cuantificar este efecto por medio de un valor numérico.
Horton sugirié un factor adimensional de forma Kf como indice de la forma de una cuenca:

B A
K,=—=—
TN
FACTOR DE FORMA TIPO DE FORMA
1.00 Cuadrado con salida central
0.79 Circular redonda
0.50 Cuadrado con salida lateral
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0.40y 0.50 Oval

<0.30 Rectangular alargada

Fuente: Hidrologia de Mdximo Villon Béjar

El factor de forma de la “Microcuenca de Huanaccaure” es de 0.64, indicando que, la cuenca
tiende a presentar una forma cuadrada con salida redonda a circular, presentando un flujo de

agua mas veloz.

Figura 13. Factor de forma de Horton

1
K; = Factorde forma

Ly = Longitud de la cuenca
A = Areade la cuenca

2.2.5.3.6. Parametros de relieve
2.2.5.3.6.1. Pendiente Media de la Cuenca

La pendiente media de la cuenca constituye un elemento muy importante en el estudio de ésta,

pues influye en el tiempo de concentracidn de las aguas en un determinado punto del cauce,
por la velocidad que adquiere y la erosién que produce. Para calcularla se emplea el criterio de
J.W. Alvord; otro método para calcular la pendiente de la cuenca, es a partir del MDT con un

SIG.

Mediante el método del rectangulo equivalente obtenemos la pendiente media de la cuenca

0.39 m/m.

2.2.5.3.6.2. Altitud Media de las Cuencas

La altura o elevacion media de la cuenca tiene importancia principalmente en zonas
montafiosas, pues nos da una idea de la climatologia de la regién, basandonos en un patrén

general climatico de la zona. La elevacion promedio esta referida al nivel del mar. La elevacién
media de la cuenca se obtiene a partir de la curva hipsométrica, o también mediante imagenes

rasterizados a partir de los modelos de generacién DEM.

La altitud media de la microcuenca es de 3801.62 msnm
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2.2.5.3.7. Pardmetros de drenaje

La forma en que estén conectados los rios en una cuenca determinada, influye en la respuesta
de ésta a un evento de precipitacién. Se han desarrollado una serie de pardmetros que tratan
de cuantificar la influencia de la forma del drenaje en la escorrentia superficial directa. El orden
de los rios es uno de ellos. Uno de los criterios para determinar el orden de los rios en una cuenca
es el definido por el modelo de STRAHLER. Segun este modelo se toman como canales de primer
orden todos aquellos que no tengan afluentes. Cuando se unen dos canales de primer orden
forman un canal de segundo orden y asi sucesivamente.

2.2.5.3.7.1. Numero de Orden

El nimero de orden muestra el grado de ramificacidon de los rios de una cuenca. Segun Strahler
(1952), todo cauce sin afluentes es de orden 1y en la confluencia de dos cauces de orden u se
origina un segmento de cauce de orden 1. Es asi que, la cuenca de estudio presenta un nimero
de orden 2.

Mapa 6. Numero de orden

— o e

Fuente: equipo técnico

2.2.5.3.7.2. Densidad de drenaje (Dd)
Es la relacidn entre la longitud total de los cursos de agua: perennes, intermitentes o efimeros
de la cuenca y el area total de la misma. Representa la cantidad de kildmetros de curso que
existe por cada unidad de superficie.
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Segun el rango de valores de densidad de drenaje establecidos por Mejia (2006), y lo sefalado
por Fajardo (2011), la cuenca de estudio presenta una densidad de drenaje de 1.28 km/km?2
indicando de moderada a baja.

2.2.5.3.8. Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica es la representacion grafica del relieve medio de una cuenca. Representa
el estudio de la variacidn de la elevacion de las diferentes superficies de la cuenca con referencia
al nivel medio del mar. Esta variacién puede ser indicada por medio de un grafico que muestra
el porcentaje del area de drenaje que existe por encima o por debajo de las diferentes
elevaciones o cotas. (Mejia, 2006, p.50). A continuacidn, se presenta el calculo realizado para la
determinacién de la curva hipsométrica correspondiente a la “Microcuenca Huanaccaure”.

Cuadro 6. Valores para el calculo de la curva Hipsometrica

< Altl.tUd % Total
Area | Mediade Areas que
Cota | Cota i < que
Parcial Cada " Areas Quedan | % del
mas [ mas - (Si)*(Hi) Queda
. (km2) Area Acumuladas | Sobrelas | Total
Baja | Alta . . . Sobre la
(Si) Parcial Altitudes .
. Altitud
(Hi)
1 |3256 |3300| 0.56 3278 1835.68 0.56 33.29 1.65 | 98.35
2 | 3300 | 3400 | 1.72 3350 5762 2.28 31.57 5.08 | 93.26
3 | 3400 | 3500 | 1.92 3450 6624 4.2 29.65 5.67 | 87.59
4 | 3500 | 3600 3.2 3550 11360 7.4 26.45 9.45 | 78.14
5 | 3600 | 3700 4.5 3650 16425 11.9 21.95 13.29 | 64.84
6 | 3700 | 3800 | 4.76 3750 17850 16.66 17.19 14.06 | 50.78
7 | 3800 | 3900 | 4.07 3850 15669.5 20.73 13.12 12.02 | 38.76
8 | 3900 | 4000 | 4.69 3950 18525.5 25.42 8.43 13.86 | 24.90
9 | 4000 | 4100 | 4.57 4050 18508.5 29.99 3.86 13.50 | 11.40
10| 4100 | 4200 | 2.88 4150 11952 32.87 0.98 8.51 2.90
11| 4200 | 4300 | 0.87 4250 3697.5 33.74 0.11 2.57 0.32
12| 4300 | 4342 | 0.11 4321 475.31 33.85 0 0.32 0.00
Fuente: equipo técnico
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Figura 14. Curva hipsométrica y Frecuencia de altitudes

Curva Hipsométrica y Frecuencia de Altitudes
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Fuente: equipo técnico

2.2.5.3.9. Cobertura

Se presenta la cobertura que es la clasificacién hidrolégica de los suelos segiin USDA y esta con
la ayuda de la imagen satelital extraida del SASplanet se ajustd, en la que se diferencia una
cobertura de suelo A que son suelos con bajo potencial de escorrentia, suelo B con
moderadamente bajo potencial de escorrentia, suelo C con moderadamente alto potencial de
escorrentia, suelo D con alto potencial de escorrentia.
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Mapa 7. Cobertura

Fuente: equipo técnico

2.2.5.3.10. Uso de Suelo

El uso de suelo se mapeo en base a la informacién de la FAO y esta con la ayuda de la imagen
satelital extraida del SASplanet se ajustd, en la que se diferencia una cobertura por cuerpos de
agua, bosques, matorrales, pastizal o pradera, etc.
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Mapa 8. Uso de Suelos

Fuente: equipo técnico

2.2.5.4. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA

2.2.5.4.1. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas

Cuadro 7. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas

TIPO DE TIPO DE ANO DE PP
NOMBRE X Y Z
ESTACION SUBESTACION INICIO MAX
o Climatica Granja 18882 | 849945 | 32
Climatica o 1983 44.10
Ordinaria K’ayra 9.9 0.7 14

Fuente: Senamhi

2.2.5.4.2. Andlisis de la informacién Meteoroldgica

Para este andlisis de usaron las precipitaciones maximas anuales de 30 afios de la estacién
meteoroldgica de K’ayra cercanas a la microcuenca, la cuales ya fueron procesadas y estan libres
de saltos.

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1983 17.4| 21.4| 131 7.5 2.8 2.6 0.5 0.5 4.4 8.2 10.5| 20.7
1984 36.5| 19.4| 14.3| 259 0 0.9 1 7 2.1| 18.6 9.6| 314
1985 18.1| 31.2| 24.6 5 6.2 4.8 0.9 0 13| 13.1| 13.6| 20.1
1986 12.5| 26.2| 14.5| 20.8 2.8 0 1.8 2.6 3.4 8 18| 27.5
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1987 42.1| 11.2| 19.9 4.4 1 0.8 4.6 0 4.1 4.9 18| 20.4
1988 284 14.3| 35.2| 23.8 1.8 0 0 0 7.7| 20.2| 18.4| 25.2
1989 21.2| 41.9| 155| 16.3 3.6 6.1 0 3.8 16| 115 14| 24.1
1990 | 26.5| 20.3| 11.3| 89| 3.6| 9.3 0| 3.6/ 53 14| 14.5| 19.5
1991 25,5 37.6| 37.1| 14.2 4.8 2.7 1.5 0| 12.8| 13.4| 17.5| 25.2
1992 139| 18.8| 21.2 6.8 0| 19.1 0 14 52| 16.2| 22.6| 154
1993 48.5| 17.4| 24.2 2.9 0.9 0 1.5 5.3 6.9| 14.6| 15.6| 44.1
1994 | 39.6 30| 20.4| 12.3| 8.6 0 0 0| 10.5| 17.4| 7.1| 28.3
1995 | 23.2| 18.5| 14.3| 6.8 0 0| 04| 12| 19.8| 8.3| 34.6| 20.7
1997 | 20.1| 18.2| 249| 95| 4.1 0 0| 3.5 51| 129 47 30
1998 | 359 23.1| 49| 117 1| 19| 176/ 15| 33| 11.1| 18.9| 14.1
1999 12.7| 149 17| 13.6| 13| 3.2 1 0| 10.9| 7.2| 19.3| 16.4
2000 | 25.5| 249 22.6| 57| 08| 45| 15| 24| 49| 95| 17.3| 114
2001 15.6 31| 21.4| 106| 4.3 0| 9.9| 36| 54| 159| 23.1| 11.6
2002 | 21.2| 25.1| 135| 8.1| 5.7 1| 69| 24| 26| 15.2| 26.7| 235
2003 | 24.6 24 18| 39.1 1| 6.4 0| 10.8| 1.7| 10.2 7| 23.4
2004 | 24.5| 30.8| 12.6| 6.4| 14| 126 8| 4.9| 7.3| 147 11| 25.2
2005 23(24.81| 27.8| 23.2 2| 04| 1.2 22| 21| 13.6| 11.7| 17.2
2006 | 37.3| 51.6| 26.4| 30.2| 0.2 4 0| 54| 41 15| 12.6| 15.3
2007 | 26.7| 13.7| 19.7| 32.9| 34 0 3 0 1| 149| 189| 169
2008 | 25.6| 27.9| 11.2| 56| 2.8 1 0 2| 83| 11.2| 245| 16.4
2009 | 27.8| 17.8| 23.6| 59| 25 0| 1.8 04| 76| 22| 241] 11.9
2010 | 41.2| 25.7| 25.7| 51| 13 0| 1.4| 26 3| 18.6| 10.9| 35.9
2011 | 22.6 22 25| 15.6| 1.7| 3.2 3 0| 9.6| 18.9| 29.8| 14.6
2012 14.8| 39.5| 8.1| 28.4| 34| 1.2 0| 0.1| 10.3| 9.2| 30.7| 24.3
2013 | 20.5| 21.1| 18.7| 4.5| 146 3 1| 6.2 27| 17.9| 13.7| 27.2
N° Reg.| 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Prom. | 25.77 | 24.81|19.56 |13.72| 2.92 | 2.96 | 1.76 | 2.87 | 6.70 | 12.89 | 18.71 | 21.93
Max. | 48.5 | 51.6 | 37.1 | 39.1 | 30 30 30 30 30 30 47 | 44.1
Min. | 125 | 11.2 | 49 | 2.9 0 0 0 0 1 2.2 7 11.4
Fuente: Senamhi

2.2.5.5. DETERMINACION DE LA TORMENTA DE DISENO

2.2.5.5.1. Periodo de Retorno.

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es
igualado o superado una vez cada “T” afios, se le denomina Periodo de Retorno “T”. Si se supone
gue los eventos anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una
vida util de n afos.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es necesario considerar
la relacién existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la
estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este ultimo, de factores econdmicos,
sociales, técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de que la
obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida util, lo cual implica que no ocurra un evento de

[EVALUADCR
ORIGIMA FENCMENCS NA
e e 3021 CENE PRED]



A DE,
WBUE L p,
< e

=Y,
. @

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

magnitud superior a la utilizada en el disefio durante el primer afio, durante el segundo, y asi
sucesivamente para cada uno de los afos de vida de la obra.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida util de la obra esta dado por:

R :1—(1—ij
Tr

Sila obra tiene una vida util de n afios, la férmula anterior permite calcular el periodo de retorno
T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la
creciente estudiada, durante la vida util de la obra.

Figura 15. Riesgo por una excedencia del evento de disefio durante la vida util

1,000 -7
S00 4
200 =
Riesgo R &
100 - >4
o
2 »
& S0 4 O
& 07
~
°
E 20
g {
g YA
< 10
<
2 ‘
B 3
a ¥k
R=1-(1 / )
2
=== R= 063 paran=Tyngrande
T T T T T T ; T
2 5 10 20 50 100 200 500 1,000
Vida atil de disefio n (afos)

Fuente: (Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)
Los valores de tiempo de retorno a considerar para el andlisis de inundacién son de 100 afios.

2.2.5.5.2. Obtencién del hietograma de disefio

Un hietograma es la distribucién temporal de la intensidad o de la profundidad de una
precipitacion a lo largo de la duracién del episodio tormentoso. Y es que con los modelos
hidrolégicos existentes en la actualidad no es suficiente conocer la precipitacion maxima de una
tormenta, sino, que se precisa saber cémo evoluciona esa precipitacién a lo largo del tiempo.

Para ello se requiere poder distribuir a lo largo del tiempo de duracién de la precipitacion sus
diferentes intensidades o profundidades. Cuando se habla de intensidad se refiere a mm de
precipitaciéon por hora, y cuando se habla de profundidad se refiere a cantidad o volumen
precipitado en mm.

Una tormenta de disefio es un patrén de precipitacion definido para utilizarse en el disefio de
un sistema hidrolégico. Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de
profundidad de precipitaciéon en un punto, mediante un hietograma de disefio que especifique
la distribucion temporal de la precipitaciéon durante una tormenta.
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Para determinaciéon del patron de tormenta del proyecto se utilizd la SCS tipo Il sin bloques
alternos disefio seria recomendable para contar con informacion obtenida a través de las
precipitaciones maximas 24 horas.

Para calcular la intensidad mdaxima si hizo uso del software Hidroesta V.2.0 en donde se calculé
la ecuacién de intensidad maxima a partir de datos maximos diarios utilizando el criterio de
Grobe conocido como Dyck y Peschke, para ello se usd el registro histérico de 30 afios de
precipitaciones maximas diarias. Cuyos resultados se muestras en la siguiente imagen.

Figura 16. Calculo de la intensidad mdxima

By Calcular la ecuacion de Iméx a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dycky..  — O bt
f Ingieso de datos v calculo ecuacion Imax ] Resullados v grafico Imax-D-T ]
Ingresd.da dutos: P2sh | 20mn | 30min | BO0min | 120min | 180min | 240m -
IO 21.4 7.35 813 9.67 11.50 12.72 13.5?
Nota: Unavez que digite el dato,

oresionar ENTER 365 1253 13.87 16.43 19.61 21.70 2332

R = 3.2 1071 11.85 1410 16.76 18.55 1994

N i = 275 9.44 10.45 1242 1478 16.35 1757

1 214 — 421 14.45 15.99 13,02 2262 25.03 2690

2 365 352 1208 13.37 15.90 18.91 20.93 2249

3 3.2

1 575 Afic | 20mn | 30mn | B0mn | 120min | 180mn | 240min
5 421 1 204 16.26 967 575 424 342
5 352 2 753 2773 16.49 a8 7.23 583
7 419 3 3213 2n 1410 8.38 618 498
5 255 4 2832 2090 1242 739 5 45 439
3 75 5 4335 3199 1302 11.91 834 672
10 26 3 3625 2675 15.90 946 £.98 552

11 485 T afo I 20 min 30 min B0 min 120 min 180 min 240 min
12 396 = 31.00 5314 1N 233 1386 1023 824
i dad et 1550 4995 36.95 2191 1303 9861 7.75
1033 4540 35.71 21.23 1263 332 7.51
Peiicdode || 7.75 433 71.99 1302 11.91 834 £.72

afios
retomo T} ’7 £.20 1315 3104 12.93 11.26 830 £.69
Duracién (O} i 517 4243 71.31 1861 11.07 817 6.58
; — Ecuacitn R | A2
Iméx | mevht | Auste: L Imiés = 247.3454°T °(0.2642) *D"{-0.7500] 0.9916 09832 1 9?59
rArchivos y resultados;
3 o : - ] v
G W = @ @& 8|
Calcular Graficar Limpiat Levipmrrie Ment Principal Crear Becesar Excel Heporte
10.38 30/09/2022

Fuente: Hidroesta V.2.0

Con el software Hidroesta V.2.0 se calculé la intensidad maxima para duraciones de 30, 60, 90,
120, 150, 180y 210 para un tiempo de retorno de 100 afios

Cuadro 8. Intensidades para distintas duraciones

D(MIN) | I(MM/H)
30 65.1
60 38.7
90 28.6
120 23.0
150 19.5
180 17.0
210 15.1

Fuente: Hidroesta V.2.0
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Del cuadro anterior se obtuvo el hietograma de disefio para un tiempo de retorno de 100 afios
tomando en cuenta una tormenta de 3.50 horas de duracion y un intervalo de duracién de 30
minutos.

Figura 17. Hietograma para tiempo de retorno de 100 aiios.

35.0° - - HIETOGRAMA DE DISENO

30.0 -
25.0 -
20,0

£15.0 -
=
810.0

0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210-0 0-0
t(min)

Fuente: Equipo técnico

2.2.5.5.3.  Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia
La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por unidad de tiempo
(mm/h), que puede expresarse como:

P

i =—
Td

Donde P es la profundidad de lluvia (mm) y Td es la duracién, dada usualmente en horas. La

frecuencia se expresa en funcién del periodo de retorno, T, que es el intervalo de tiempo

promedio entre eventos de precipitacién que igualan o exceden la magnitud de disefio.

Las curvas intensidad — duracidn — frecuencia son un elemento de disefio que relacionan la
intensidad de la lluvia, la duracién de la misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es
decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno.

Para determinar estas curvas IDF se uso el software Hidroesta V.2.0 con el cdlculo de las
intensidades maximas para diferentes duraciones 30, 60, 90, 120, 150, 180 y 210 minutos para
un tiempo de retorno 100 afios con la ayuda de una hoja de calculo de Excel se calculd la curva
de intensidad duracion y frecuencia cuyo resultado se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 18. Curva IDF para periodo de retorno de 100 afios
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P T .+ Dpuracién{min) T =

Fuente: Equipo técnico

Ademas de ello el software Hidroesta V.2.0 por defecto calcula las curvas IDF para periodos de
retorno de 5, 10, 20 y 50 afios. Cuyo resultado se muestra en la siguiente imagen.

Figura 19. Calculo de IDF para los distintos periodos de Retorno

B Calcular la ecuacion de Imax a partir de datos méx diarios utilizando el criteric de Grobe, conocido como de Dycky..  — ] X

Ingreso de dalos y célculo ecuacidn Imax T ifesultados y grafico Imak-D-1; l

....................................

Valores de Imax, para diferentes D en min,
ypara T = 5,10, 20 y 50 afios

DuaciénD | T=5 | T=10 [ 1=20 | T-50
0 B723 | 8081 3705 | 12362
20 | 4001 | 4805 | 5770 | 7351
3 2352 | 345 4257 | 543
40 2373 857 | 33 43N
50 2032 2417 2302 | 3697

60 | 1785 | 108 | 253 | 3235

70

80

1564 1878 2255 2873
1415 1699 2040 2539

90 | 1285 | 1555 | 1868 | 2373
00 1187 437 1726 | 2158
110 114 1338 1607 2047
120 10.44 1253 1505 1917
i —
Célculo valores
10,7

Archivos y resulados:
o | P W = @ ¢ @& 85 4L
Calcular | Graficar Limpiar Imprimi | Mend Principal _ Crear Accesal Excel Reporie
11116 30082022

Fuente: Equipo técnico
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2.2.5.6. CAUDALES MAXIMOS-MODELAMIENTO HIDROLOGICO

2.2.5.6.1. Modelo de precipitacién — escorrentia con software HEC-HMS Y WMS
Las avenidas mdaximas, en la cuenca alta fueron calculadas utilizando el modelo HEC-HMS y
WMS.

El modelo HEC-HMS, de dominio publico, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army
Corps of Engineers), surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-1, con
varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interface grafica de usuario que
facilita las labores de pre proceso y pos proceso y la posibilidad mediante HEC GeoHMS de
conectar con el sistema de informacidn geografica ArcGIS. La aplicacion incluye un modelo
precipitacion - escorrentia para la estimacion de avenidas.

El modelo WMS (Watershed Modeling System) es una aplicacién de software de modelado y
simulacién por computadora de cuencas hidrograficas de Aquaveo. Fue creado originalmente a
principios de la década de 1990 en el Laboratorio de Ingenieria de Graficos por Computadora de
la Universidad Brigham Young

Watershed Modeling System (WMS) es una aplicacion de software patentada de modelado de
agua que se utiliza para desarrollar simulaciones informaticas de cuencas. El software
proporciona herramientas para automatizar varios procesos bdsicos y avanzados de delineacidn,
calculo y modelado. Admite modelos hidraulicos de rios y drenaje pluvial, parametros
agrupados, regresion, modelado hidroldgico 2D de cuencas hidrograficas y se puede utilizar para
modelar tanto la cantidad como la calidad del agua. A partir de enero de 2017, los modelos
compatibles incluyen HEC-1, HEC-RAS, HEC-HMS, TR-20, TR-55, NFF, Rational, MODRAT, HSPF,
CE-QUAL-W2, GSSHA SMPDBK y otros modelos.

El programa permite:

» Delimitacion de cuenca en el entorno de WMS.
Célculo de pardmetros morfométricos.

Calculo de numero de curva SCS.

Célculo del LagTime.

Cdlculo hidroldgico de crecidas.

Visualizacién gréfica de datos y resultados.
Ejecutable en entorno Microsoft Windows.

YVVVVYVYVY

Para el cdlculo de los hidrogramas de salida el programa se vale de los siguientes tipos de
modelacién, el programa consta de tres partes principales

» Modelo de Cuencas
» Modelo Meteorolégico
» Especificaciones Técnicas o de control

En la primera parte en el modelo de cuencas se especifica las caracteristicas fisicas de las
cuencas; en la segunda, se introduce los datos pluviométricos y en la tercera, los tiempos
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2.2.5.6.2. Estimacion de las descargas maximas

2.2.5.6.2.1. Formula de Mac-Math
En el calculo para la zona de estudio se utilizé el método de SCS, este por ser el mas adecuado
y probado dentro de la regién del Cusco; a continuacién, se describe dicho método.

2.2.5.6.2.1.1. Descripcion del método SCS
El método SCS (1982) fue desarrollado inicialmente para estimar hidrogramas de avenidas en
cuencas pequefias, como es el caso en estudio.

Basicamente el método consiste en estimar un hidrograma triangular unitario sintético a partir
de las caracteristicas fisicas de la cuenca y un perfil de precipitacion efectiva, los cuales
convergen para producir un hidrograma compuesto de la avenida.

La definicion del nimero de curva (CN) es un paso importante del método por su influencia en
el resultado final, para la microcuenca en estudio se ha determinado 5 niUmeros de curva.

Para definir el nimero de curva (CN), se ha recurrido a recurrido a utilizar el software WMS:

2.2.5.6.3. Sistematizacion en el software WMS Y HEC-HMS

Figura 20. Delimitacion de cuencas con el software WMS.

@ WMS 11.0 - [DATRABAJOS_HIDROLOGIA\KAYRA\KAYRA.wms]

] File Edit Display TIN DEM Window Help

(I _— ¢ Compute Flow Direction/Accumulation... !
LEBEH=® |

Import Flow Directions/Accumulations
@ : l XY Units: Meter A
Units & !
i —_— Arcs->Outlets

DEM->Stream Arcs...
O Project

OLOGIA

Define Basins

=) [E Terain Deta Basins->Polygons

EEE dem_K_e Merge Selected Basins
EEE dem_K_ Delete NULL Basin Cells Data

Compute Basin Data
= @ Map Data e Gage We
a8 @ Coverag Delineate Basins Wizard
e Dr. Draw Flow Patterns

Compute Area Between Elevations
=) @ Hydrologic Tre
i Polygon Basin IDs->DEM

& # Drainage Cc Export TOPAZ File...
ﬁ Hydrologic Modeling Tree ot

@ Hydraulic Schematic Data @
= m GIS Data @

Fuente: WMS cdlculos

pag. 41



WBUCA DL 4
e

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Figura 21. Determinacion del Numero de Curva en el software WMS

@ compute GIS Attributes X

Computation Using

SCS Curve Numbers ~ Units ()WMS Coverages O GIS Layers
Soil Layer Name: COBERTURA. shp &7
Soil Group Field: Yiew Field Records GRUPO L
Land Use Layer Name: LUSO_DE_SUELO.shp v
Land Use ID Field: Wiew Field Records 1002 w
Faintall Layer Marre COBERTURAshp N
Fiaintall Identifying Fisld: Wiew Field Recaords N
Drainage coverage computation step: 82.68
Mapping

Land use mapping () Soil type mapping

m | A 1 B 1 < 1 o | Land Use Description

;T 4z.0 ; €s.0 ; 75.0 T 84.0 T Fost-flooding or irrigated croplands [or aquat I

14 | 4s5.0 1 €s.0 1 75.0 1 B4.0 | Rainfed croplands

20| 4s5.0 1 €s.0 1 7%.0 1 B4.0 | Mosaic cropland (50-70%} / wegetation (grassl:

20 1 2E.0 1 €0.0 1 72.0 1 780 | Mosaic g i [{ land/shrubland/forest]

40 | 2E.0 1 €0.0 1 72.0 1 78.0 | Closed to open (>15%) broadleaved evergreen o

50 1 2E.0 1 €o0.0 1 72.0 1 78.0 | Closed (>40%) broadleaved deciduous forest (>f

Impart
Help QK Cancel

Fuente: WMS cdlculos

Figura 22. Determinacion del LagTime en el software WMS y Resultados

@& HMS Praperties ®

TYPE: | sub-basins W Shaw g v

Display optons
Dispiay Show
¥ Loss Rata Mathad [T Al

T Defiat/Constant

[ oma
I Grdded 5Ma
W Trancfrrm sl
Frogerties
Hame | Area (ln*2) | Description | Loss Rate Method | Speaty = | Iitial Abstraction (mm) | SCS Curve No. | Impervious (%) | Transfarm Method |GasinData | MapDats | SC5 Lag | Time
Al ;scs Curve Humber - |1~ Spacify value = =
38 33.8820 | 505 Curva Humber  w |W Spacify value 21,5481 02161 " .., | 13981 Hours  w

Help... Ok Cancel

Fuente: WMS cdlculos
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Figura 23. Entorno del resultado de todos los cdlculos incluyendo los pardmetros morfométricos en el Software WMS

1\
$L=2860.67 m
$5=00287 m/m

A
f i}
SL=171839 m

/—/ $5=0.1118 mim

SL=4812.13 m 1 1N
S8=0.0716 m/m |

CN=703
P=0.0in
- RC=00 : =/
A=33.90 km*2 e ;
- BS=03912 mym L. SL SL=142826 m
AOFD=1213.76 m .\ S8 $8=0.1416 m/m
= NF=0.89 2 Nl A b7 ‘

' SF=0.31 =S\'A"

L=9041.71m
P=40421.59 m :
Shape=2.41 mi"2/mi*2
Sin=1.00 (MSUL) -
AVEL=3802.67_m{l'= -
MFD=11834.53 m "=
MFS=0.0846 mim &l
MSL=9019.96 m
MSS=0.0689 m/m
CTOSTR=24559 m
CSD=5569.68 m
CSS=0.0495 m/m

Fuente: WMS cdlculos
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Figura 24. Exportacion al software HEC-HMS

@ WMS 11.0 - [DATRABAJOS_HIDROLOGIANKAYRANKAYRA.wms]

lﬂfile Edit Display Tree HEC-HMS Models Calculators Hydrographs

|j == @ Save HMS File...

@ : sy Units: bater Job Control...
Units

Edit Parameters...
0 Froject Compute HMS Grid Parameters..,

Meteorologic Parameters... 5_HIDRO
[_j El Tarrain Data Run Simulation..

Read Solution...

EEE dem_K_exponeu
555| dem_K_exported (Trin
= % Map Data

R oo

& Drainage
5] @ Hydrologic Tree Data

# Drainage Coverage Tree

# Hydrologic Modeling Tree

T

>392 O0-

Fuente: WMS cdlculos
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Figura 25. Modelo hidroldgico y de cuencas en el software HEC-HMS

Fuente: WMS cdlculos
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Figura 26. Modelo meteoroldgico en el software HEC-HMS

MAX_AV
-- Basin Models
E Meteorologic Models
: Bdﬁ- WMS Meteorologic Data

iy

atfl Specified Hyetograph

E Control Specifications
5 wms control Info
- Time-Series Data
E} Precipitation Gages
= [k TR_100
I3 20set.2022, 17:30 - 205822022, 21:00

Components Compute Results

Specified Hyetograph

Met Name: WMS Meteorologic Data

Subbasin Name | Gage

1B TR_100

Fuente: HEC-HMS cdlculos

Figura 27. Especificaciones de control en el software HEC-HMS

MAX_AV
-- Basin Models
B Meteorologic Models
i E}l}i;?,—? WMS Meteorologic Data
: aﬁ Specified Hyetograph
B Control Specifications
QR 2] Corra o
=" Time-Series Data

- Precpitation Gages

= [ES TR_100
[y 20set.2022, 17:30 - 20set.2022, 21:00

Components Compute Results

Control Specifications

Name: WMS Control Info

Description:

*Start Date (ddMMMYYYY)  20set.2022
*Start Time (HH:mm) |17:30
*End Date (ddMMMYYYY) | 20set.2022
*End Time (HH:mm) 21:00

Time Interval: | 15 Minutes

Fuente: HEC-HMS cdlculos
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Figura 28. Especificaciones de datos hidrometeoroldgicos en el software HEC-HMS

=- Time-5eries Data
E} Precipitation Gages
= &Y TR_100
ENE=R2 05282022, 17:30 - 20set.2022, 21:00

Components Compute Resulis

E%Time—Series Gage Time Window Table Graph

tation (Mh)

Precip

- 1

T T I T T T
18 19 20:... 21
20Sep20...

Fuente: HEC-HMS cdlculos

pag. 47



EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

2.2.5.7. RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA EN EL SOFTWARE HEC-HMS

Lo que se pretende obtener a partir de las precipitaciones es el caudal pico a la salida de cada
cuenca y también en cada una de las unidades hidrograficas que comprende las microcuencas
para los diferentes periodos de retorno.

Para la simulacion de la microcuenca se hizo la combinacién de los pardmetros de un modelo de
cuenca, un modelo meteoroldgico y de las especificaciones de control. Se observa en las
siguientes imagenes el caudal generado para 100 afos de tiempo de retorno.

Figura 29. Simulacion del caudal para un periodo de retorno de 100 afios

B3 Global Summary Results for Run "Run 1" — O X

Project MAX_AV  Simulation Run: Run 1

Startof Run:  20set.2022, 17:30 Basin Model: WMS Watershed
End of Run: 205et.2022, 21:00 Meteorologic Model: WMS Meteorologic Data
Compute Time:DATA CHAMGED, RECOMPUTE Control Specifications:WMS Control Info
Show Elements: All Eleme... Volume Units: o MM [:::] 1000 M3 Sorting:  Hydrolo... -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM}
1B 33.8967 28.0 20set2022, 21:00 2.68
ac 33.8967 298.0 20set2022, 21:00 2.68

Fuente: HEC-HMS cdlculos

2.2.5.8. ANALISIS DE INUNDACIONES

Para el presente estudio, y por las razones que se expondran a continuacién, se ha decidido
emplear el modelo IBER versién 2.4.2.

Al respecto, se debe indicar que IBER es un modelo matematico bidimensional para la simulacidn
de flujos en rios y estuarios, promovido por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX en el
marco de un Convenio de Colaboracion suscrito entre el CEDEX y la Direccion General del Agua,
y desarrollado en colaboracion con el Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente
(GEAMA, perteneciente a la Universidad de Corufia), el Grupo FLUMEN (de la Universidad
Politécnica de Catalunyay de la Universidad de Barcelona) y el Centro Internacional de Métodos
Numéricos en Ingenieria (CIMNE, vinculado a la Universidad Politécnica de Catalunya). El rango
de aplicacion de IBER abarca la hidrodinamica fluvial, la simulaciéon de rotura de presas, la
evaluacién de zonas inundables, el calculo de transporte de sedimentos y el flujo de marea en
estuarios.

Para el andlisis de inundaciones se tomd en cuenta un tiempo de retorno de 100 afios por
considerarse el escenario mas critico.
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2.2.5.8.1. Sistematizacién de la informacién en el software IBER
Para poder realizar un calculo con IBER, se debe contar y realizar los siguientes pasos

» Contar con una informacion topografica y batimétrica hidraulica.

Figura 30. Topografia batimétrica de la zona de estudio

Fuente: Equipo técnico
» Crear o importar la geometria de la topografia en el software Iber.

Figura 31. Geometria en el software IBER

Fuente: Equipo técnico

> Asignar una serie de parametros de entrada como rugosidad en el software Iber.
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Figura 32. Calculo de la rugosidad con el software IBER

rio

suelo desnudo
bosque
arena/arcilla
arbustos
vegetacion urbana
vegetacion dispersa

hormigén

ENEECOENCN

edificios aislados

Fuente: Equipo técnico
> Asignar condiciones de contorno inicial.

Figura 33. Asignacion de condiciones iniciales

Condicién Inicial n

|[Cnndici6n Inicial 2D E"! Ly :@ hd

Agua; Calado v
Calado [m] 0.0

s | (mtstm [ g~ [ |

Cerrar

Fuente: Equipo técnico
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» Asignar opciones generales de célculo como tiempo, parametros de esquema numérico
y activacion de mddulos adicionales.

Figura 34. Asignacion de datos para el cdlculo de pardmetros de tiempo

Datos H
L=/ g

Parametios de Tiempo | General | Resultados | Peligrosidad personalizada | Turbulencia | Sedimentes | Via Intense Desagie | Brecha | Calidad de Aguas | Oleaje | Hidrologia

Simulacidn| Nueva
Instante Inicial [s] 0
Tiemnpo méximo de simulacicn [s] 1800

Intervalo de Resultados [z] 10

| Aceptar | Cerar

Fuente: Equipo técnico

Figura 35. Asignacicén de datos de cdlculo en general

Datos d
N A~

grosidad p lizade | Turbulencia | Sedimentos | Via Intenso Desague | Brecha | Calidad de Aguas | Olesje | Hidrologia

Pardmetros de Tiempo ~ General | Resultad Peli

Analisis 20

Mumero de procesadores| 16
Esquema Numérico| Primer t_)lduqlupidu] S
CFL|0.45
Incremento de tiempo maximo [s] 1
Limite Seco-Majado [m] 0.01
Método de Secado.  Por Defectoe. W

Opciones generales| Ocultar ¥

| Bceptar | | Come

Fuente: Equipo técnico
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» Construir una malla de calculo.

Figura 36. Creacion de la malla de calculo

»

20
3

’ v

L8

%
AN
SN

B

TN
32

/N

ut

Fuente: Equipo técnico
» Procesamiento del calculo

Figura 37. Procesamiento del calculo

Iber - COMPUTATIONS STARTED
PROJECT NAME: SIMULAR2
26:09:2022

©0:07:49

Version of Iber: 2.6

WARNING: There are some elements without initial condition
The initial water depth in these elements was set to zero

Calculating element connectivities
10.%

20.
30
ae.
50
60
70
80.
20
100.
Calculating edge connectivities
1e.
20
30.
40.
50
60.
70.
80.
%0.
1@0.

3¢ 3 B¢ 3e b Be b e je

32 B¢ 3¢ de 3¢ 3¢ 3¢ de e i¢

NUMERICAL SCHEME: Roe 1st Order

Initial volume: @.96 m3

Simulation time Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000 0.000 0.000
10.004 0.093993 29.000 0.000
20.001 9.93356 28,978 0.000

30.023 9.083307 29.000 @.000

40.033 9.083310 29.000 0.000

56.019 9.083305 29.000 0.000
1740.008 9.02601 1:14:47:61 29.000 7.062
175@.006 0.02602 1:15:10:08 29.000 9.516
1760.002 9.02602 1:15:36:80 29.000 11.428
1776.001 0.02602 1:16:07:71 29.000 12.918
1780.018 0.02602 1:16:38:97 29.000 14.174
1790.002 0.02602 1:117:07:77 29.000 15.244
1800.013 0.02602 1:17:34:16 29.000 16.132

1

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

26:09:2022
01:17:34

Fuente: Equipo técnico
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2.2.5.8.2.  Andlisis de inundaciones

2.2.5.8.2.1. Altura del tirante
Mapa 9. Simulacion Hidrdulica — Altura de tirante para un Tiempo de Retorno de 100 afios

Fuente: Software Iber

Figura 38. Vista en 3D de la altura de tirante

Fuente: Software Iber
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2.2.5.8.2.2. Velocidad de flujo
Mapa 10. Simulacion Hidrdulica - Velocidad de Flujo para un Tiempo de Retorno de 100 afios

Fuente: Software Iber

Figura 39. Vista en 3D de la velocidad del flujo

Fuente: Software Iber
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Del analisis de inundaciones se ha determinado los siguientes puntos criticos en las siguientes
progresivas tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 9. Puntos criticos determinados en el rio Huanaccaure.

Progresiva Caudal NAME
(m3/s) (msnm)
0+050 29 3197.50 | 8499630.00 | 188742.00 3,197.00
0+150 29 3199.50 | 8499610.00 | 188670.00 3,198.00
0+200 29 3200.00 | 8499560.00 | 188660.00 3,198.50
0+300 29 3201.50 | 8499460.00 | 188644.00 3,200.50
0+350 29 3202.00 | 8499410.00 | 188629.00 3,201.00
0+400 29 3203.00 | 8499370.00 | 188629.00 3,202.00
0+450 29 3203.50 | 8499320.00 | 188627.00 3,203.00
0+650 29 3208.50 | 8499220.00 | 188614.00 3,206.50
1+100 29 3217.00 | 8498850.00 | 188508.00 3,216.50
1+150 29 3217.50 | 8498800.00 | 188500.00 3,217.00
1+200 29 3218.50 | 8498770.00 | 188487.00 3,217.50
1+250 29 3220.00 | 8498720.00 | 188495.00 3,219.50
1+300 29 3221.00 | 8498690.00 | 188470.00 3,220.00
1+400 29 3224.00 | 8498630.00 | 188458.00 3,222.00
1+500 29 3225.50 | 8498550.00 | 188451.00 3,224.00
1+800 29 3231.50 | 8498320.00 | 188404.00 3,230.00
2+150 29 3239.50 | 8498070.00 | 188331.00 3,238.00
2+250 29 3242.50 | 8497980.00 | 188311.00 3,241.50
2+300 29 3243.00 | 8497930.00 | 188312.00 3,242.00
2+350 29 3244.00 | 8497890.00 | 188278.00 3,243.50
2+400 29 3246.00 | 8497850.00 | 188269.00 3,244.00
2+450 29 3247.00 | 8497800.00 | 188264.00 3,246.00
2+500 29 3248.00 | 8497750.00 | 188260.00 3,247.00
2+900 29 3257.00 | 8497390.00 | 188194.00 3,255.50
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2.2.6. Geologia Y Geomorfologia

2.2.6.1. Geologia Regional
A. FORMACION SAN SEBASTIAN: Pleistoceno (Gregory, 1916)

Definicidon y relaciones estratigraficas. La Formacién San Sebastian fue definida por Gregory
(1916) en la Depresion de Cusco, donde sobreyace al basamento Cretéacico y Terciario, asi como
a la Formacidn Chinchero (Foto 34). Esta unidad también se presenta en la depresién de Ccatca
(Cuadrante 1), asi como en Ayusbamba (Cuadrante lll). Por razones de escala incluye los
conglomerados de conos aluviales (50 a 70 m) del Plioceno de la Formacion Chincheros de las
cuencas de Cusco y Ccatca.

Litologia y ambiente de sedimentacién.

Esta unidad estd caracterizada por formar dos secuencias (Cabrera, 1988): la primera, grano
decreciente, esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales entrelazados
deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcdreos caracterizan la parte
superior. La segunda, grano creciente, esta compuesta por conglomerados y areniscas de conos-
terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la cuenca. Este cierre estd expuesto por la
presencia de estructuras compresivas sin sedimentarias (Cabrera, 1988).

B. GRUPO SAN JERONIMO (Cérdova, 1986)

Una potente serie roja de origen continental de mas de 6000 m de espesor conocida como Grupo
San Jerénimo (Cérdova, 1986), aflora ampliamente en la regién de Cusco y Sicuani. El Grupo San
Jerénimo originalmente ha sido dividido en tres formaciones (Cérdova, 1986): Kayra (3000 m),
Soncco (1600 m) y Punacancha (1700 m). Actualmente solo las formaciones Kayra y Soncco se

han redefinido como parte del Grupo San Jerénimo (Carlotto et al., 1997b; Carlotto, 1998-2002;
Carlotto et al., 2005) que sobreyace en discordancia erosional a las formaciones Quilque y Chilca.
Las formaciones Kayra y Soncco forman un conjunto que estd principalmente constituido por
areniscas feldespaticas intercaladas con limolitas y algunos bancos de conglomerados, todos de
origen fluvial y de edad eocena inferior oligocena inferior (Carlotto, 1998, 2002, 2006a).

» FORMACION KAYRA (Eoceno inferior) (Cérdova, 1986; Carlotto, 1998)
Definicidn y relaciones estratigraficas.

La Formacién Kayra (Cérdova, 1986) aflora ampliamente al sur de la ciudad del Cusco, donde
forma parte del sinclinal de Anahuarqui y anticlinal de Puquin, al oeste. Igualmente lo hace en
el sinclinal de Ancaschaca, en Yaurisque-Paruro, en el sinclinal de San Lorenzo y en el sector de
Cusibamba-Sanka.

Litologia y ambiente de sedimentacion.

Estd esencialmente constituida por areniscas feldespdticas, intercaladas con niveles de lutitas
rojas (Foto 27). Este conjunto se desarrollé6 en un medio fluvial entrelazado y llanura de
inundacién. La parte media-superior es mds gruesa y esta compuesta por areniscas y micro
conglomerados con clastos volcanicos y cuarciticos de un medio fluvial altamente entrelazado.
Hacia el sur las facies se hacen mas gruesas y aparecen los conglomerados. La formacion acaba
con facies areno-peliticas de llanura de inundacidn y canales divagantes. Las paleocorrientes
indican que los aportes proceden del sur y suroeste. El espesor de esta unidad varia entre 2000

y 3000 m
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Mapa 11. Geologia regional de la zona de estudio

Fuente: Geologia Cuadrdngulo de cusco

2.2.6.2. Geologia local
Dentro del drea de influencia del presente estudio se ha determinado las siguientes formaciones
geoldgicas a nivel local.

a. Cuaternario aluvial:

Compuesto principalmente por clastos angulosos debido al transporte, teniendo como matriz
limosa-arenosa.
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Fotografia 1.Cuaternario aluvial

b. Cuaternario fluvial:

Compuesto principalmente por material transportado por el rio Huanaccaure y se depositan en
el cauce y la ribera del rio.

Fotografia 2. Cuaternario fluvial

A5 -

e

c. Cuaternario coluvial:

Principalmente conformado por material de clastos subangulosos con una matriz limo arcillosa.
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Fotografia 3. Cuaternario coluvial

d. Formacion san Sebastian

En la zona de estudio se ha podido observar la presencia de estratos de material rojizo sin
sedimentario.

Fotografia 4. Formacion san Sebastidn

e. Formacion Kayra

En la zona de estudio se ha podido observar niveles de areniscas arcésicas intercaladas con
niveles de lutitas.
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Mapa 12. Unidades litoldgicas

Fuente: Equipo técnico

2.2.6.3. Geomorfologia regional

La Provincia de Cusco se encuentra ubicada en la zona de transicidn entre la Cordillera y la
Cordillera Oriental, situandose mas sobre la Oriental. Teniendo en cuenta su ubicacion, la
provincia presenta ciertas unidades geomorfolégicas diferenciadas esencialmente por la altitud
a la que se encuentran, tales como:

Corresponde a la parte baja del rio Huatanay que tiene una morfologia plana y muy poca
pendiente (<1%). Su ancho varia entre unos cuatro kildémetros en la ciudad de Cusco a unos 250
m en Angostura. Su origen estd relacionado a la existencia de un antiguo lago (Morkil) y la
evolucién del rio Huatanay, por lo que se puede apreciar varios niveles de terrazas, estas terrazas
le dan forma escalonada en algunas zonas como es el caso del valle norte. El rio Huatanay se ha
desarrollado como un sistema fluvial de alta sinuosidad lo cual es mds notorio hoy, en el valle
sur con presencia de algunos meandros donde el cauce del rio migraba y migra en el amplio
espacio de esta parte del valle, mas no en los tramos angostos como es el caso de Angostura y
Huambutio. Otra caracteristica del valle es la presencia de conos aluviales en la desembocadura
de los afluentes del rio Huatanay a ambas margenes. Estos conos en muchas ocasiones
controlaron la migraciéon

del rio. Sin embargo, el aspecto mds importante es la presencia de humedales en todo este valle
y cuyo origen estd relacionado a los conos aluviales, ya que éstos (Humedales), surgen en la
parte distal de los conos aluviales.

» LADERAS: Corresponde a las laderas entre el piso del valle del Huatanay y las mesetas
de la parte alta (4000 msnm). Presenta elevaciones y relieves prominentes, con
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pendientes que van desde el 15 % al 65 %, por lo que tiene una topografia accidentada
muy empinada, lo que favorece a los procesos erosivos, provocando asi la formacion de
carcavas. Ademas, en estas laderas se presentan deslizamientos como al NO del Cusco,
en el distrito en San Jerdnimo en cambio resalta el deslizamiento del Cerro Picol, en
Saylla el Cerro Hatunhuayco.

» MESETAS: Son superficies caracterizadas por una topografia relativamente llana,
cortada por quebradas que le dan un aspecto de lomadas disectadas.

e MESETA DEL SACSAYHUAMAN: Se encuentra al N de la ciudad del Cusco, entre los 3600
y 3650 msnm, donde se encuentra el Parque Arqueoldgico del mismo nombre. Esta se
halla limitada por las elevaciones de Ccorao, unidades que se encuentran separadas por
la falla de Tambomachay y hacia el Sur limitado por la depresién del Cusco, también en
posible contacto fallado, hecho que probablemente haya provocado que las Capas
Rojas se encuentren casi al mismo nivel del Grupo Yuncaypata. La meseta presenta
afloramientos de rocas del Grupo Yuncaypata, donde sobresalen las calizas, areniscas,
lutitas y lentes de yeso.

e MESETA DE TAMBILLO: Se localiza al norte de San Sebastidan entre los 3500 y 3650
msnm. Conformado por afloramientos de calizas, areniscas, lutitas y brechas del Grupo
Yuncaypata y la formaciéon Pumamarca.

e MESETA DE HUACCOTO: Constituye una altiplanicie situada en el flanco NE del valle del
Huatanay, teniendo un control estructural por parte de la falla Pachatusan. En el area
de la meseta afloran rocas de diferentes formaciones: Rumicolca (mas resaltante),
Kayra, Quilque-Chilca y Huancané. La meseta se situa entre los 4000 y 4350 msnm,
separando las laderas norte de las Montafias del Pachatusan. Meseta de Ccorccorpata.
Estd localizada al este de las montafias del Pachatusan entre los 3900 y 4200 msnm.
Tiene un relieve moderado con pendientes que varian de 15 % a 25 %. Presenta
humedales y se caracteriza por la presencia de rocas volcdnicas y sedimentarias del
Grupo Mitu, que muestra cierta estabilidad a deslizamientos.

» CONOS ALUVIALES: Formado antiguamente por ser esta cuenca un lago, actualmente
estos depdsitos resultan de la edificacidn de los torrentes cundo estos desembocan en
los valles principales en forma de huaycos o aluviones. La mayor parte de los depdsitos
se encuentran en la cuenca del Huatanay, los cuales fueron originados en periodos
lluviosos, siendo algunos, consolidados y otros recientes, en los cuales se encuentra
asentada las viviendas en la totalidad de sus areas. Estos depdsitos compuestos por
fragmentos y bloques de rocas semiangulosas en una matriz arcillosa, la pendiente de
estos terrenos fluctla entre 4 % y 15 %, la evolucion tectdnica en general de la Region,
ha generado la existencia de un relieve muy accidentado, dentro de la cual se encuentra
también la Provincia de Cusco, este relieve accidentado tiene diversas caracteristicas de
elevaciones o inclinaciones en su superficie, esto se expresa a través de la Pendiente del
terreno.

E pag. 61
4
‘%’;';r“ Camarg

o

EVALUADOR DE MESGOS D€ DESASTRES

ORIGMA ENOUENGS NATURALES
e P03 1 CENEPRED-)



EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Mapa 13. Geomorfologia Regional

Fuente: Ingemmet

2.2.6.4. Geomorfologia local
En la zona de estudio se ha podido identificar las siguientes unidades geomorfoldgicas a nivel
local.

a) Laderas empinadas

En el drea de influencia se ha podido identificar esta geoforma debido principalmente a la
pendiente en porcentaje superior a 25°, las mismas que se encuentran al Sur-Este del area de
estudio.
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Fotografia 5. Laderas empinadas

b) Laderas inclinadas

Esta geoforma local estd determinada principalmente entre pendientes superiore a los 15° y
menores al 25°%. Ubicado en la parte central de la zona de estudio donde se ubican las
instalaciones del antiguo establo lechero.

Fotografia 6. Laderas inclinadas

c) Cono aluvial

Esta geoforma esta caracterizada principalmente por ubicarse al pie de las quebradas las mismas
que se activan y transportan sedimentos y se depositan en la parte llana.
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Fotografia 7. Conos aluviales

d) Llanura de inundacion

Esta geoforma esta referida principalmente a las areas que son invadidas por las aguas del cauce
del rio en época de lluvias, las mismas que son rellenadas por material transportado de las partes
altas.

Fotografia 8. Llanura de inundacion

e) Terrazas:

Esta geoforma se presenta en la zona de estudio como zonas de bajo relieve con pendientes
menores a 8°, las mismas que se desarrollaron en épocas pasadas se encuentran contiguas a la
ribera del rio Huanaccaure.
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Fotografia 9. terrazas

Fuente: Equipo Técnico
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2.2.7. Geologia Estructural:

» ANTICLINAL DE PUQUIN: Se ubica al oeste de la ciudad del Cusco con una direccién
predominante N-S, deforma las unidades litoldgicas del Mesozoico tardio y del
cenozoico temprano (formacién Yuncaypata y grupo San Jerénimo).

> FALLA TANKARPATA: Esta falla se observa en la margen derecha del rio Huatanay donde
la linea de altas cumbres de los cerros Huanaccaure y Molleorco han sido desplazados
hacia atras con un movimiento sinextral y una direccién predominante NO-SE.

» FALLA CUSCO: Las fotografia areas e imagenes satelitales del valle del Cusco, muestran
un alineamiento NO-SE, el cual coincide con el piso de valle del rio Huatanay, que se
prolonga desde Cusco hasta Saylla — Oropesa. Tomando consideraciones geoldgicas,
esta se considera como una antigua falla geoldgica sellada por los sedimentos
cuaternarios de la formacién San Sebastidn. Actualmente esta falla, no muestra signos
de reactivaciones recientes. Sin embargo, durante el sismo del 21 de mayo de 1950, se
observaron un conjunto de desplazamientos en terrenos recientes del piso de valle
(Formacion San Sebastian). El reporte del terremoto superficial citado (Ericksen et
al.1954; Silgado, 1978) menciona muchas fisuras de direccion NO-SE entre San Jerénimo
y San Sebastian a lo largo de 5 km de distancia, donde un nivel fue levantado en el sector
sur del valle del Cusco. Por otro lado, observaciones de campo del doctor Carlos
Kalafatovich (inédito), luego del sismo, indican fracturas discontinuas en el suelo; ellas
fueron cartografiadas alo largo de varios kildmetros entre San Sebastidan y San Jerénimo.
Esta observacion es similar a lo manifestado lineas arriba, y se puede interpretar que
corresponderia a la reactivacion de la falla Cusco. En consecuencia, la actividad de la
falla Cusco demostraria la existencia de una fuente sismogénica dentro del valle del
mismo nombre, lo cual aumentaria el riesgo sismico de la ciudad del Cusco y también
de las poblaciones del Bajo Huatanay.
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Mapa 15. Neotectonico

Fuente: SIGRID

2.2.8. Pendientes

En el drea de influencia se ha podido determinar 5 rangos de pendientes a partir del DEM
generado por el DRON LIDAR, los mismos que se clasifican en:

1. Pendiente entre0a3%

Principalmente se encuentran en el cauce del rio Huanaccaure y las terrazas.
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Fotografia 10. Pendientes entre 0 a 3%

2. Pendiente entre 3 a 6%

Principalmente este rango de pendiente se encuentra en las terrazas donde actualmente se
practica la agricultura tanto al ingreso del centro experimental agrondmico Kayra como en la
parte media de la zona de estudio.

Fotografia 11. Pendientes entre 3 a 6%

3. Pendienteentre6a 10 %

Este rango de pendiente principalmente se encuentra en contacto con las areas agricolas y
establo lechero antiguo y en las proximidades a las laderas inclinadas.
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Fotografia 12. Pendiente entre 6 a 10%

4. Pendiente entre 10 a 13%

Este rango de pendientes principalmente se encuentra en las geoformas de laderas empinadas
y en los bordes del cauce del rio Huanaccaure.

Fotografia 13. Pendiente entre 10 a 13%

5. Pendiente >a 13%

Este rango de pendientes principalmente se da en las laderas empinadas y el contacto entre el
cauce y la ribera del rio debido a la erosién lateral del cauce del rio Huanaccaure.
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Fotografia 14. Pendientes mayores a 13%

Fuente: Equipo técnico a partir de DEM levantamiento topogrdfico
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CAPITULO Ill. DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para la determinacién de los niveles de peligrosidad por inundacidn fluvial se utilizé la
metodologia descrita en el siguiente Grafico:

Figura 40.Metodologia para la determinacion de los niveles de peligrosidad

ESTRATIFICACION DE PELIGRO

]
I
I
I

r
Z 1
I
] eewenros
Parametros de | EXPUESTOS

evaluacion del peligro
PN Social :
]
Susceptibilidad Econbimico
Factores Factores : Ambiental

desencadenantes condicionantes

3.2. RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacidn disponible: plan de desarrollo urbano del cusco
2013 al 2023, estudios de peligrosidad por inundacion realizados por el INGEMMET, informacidn
de datos histéricos de precipitacidn diaria maxima en 24 horas del SENAMHI.

Figura 41. Flujograma para el andlisis de la informacion

Estudios tecnicos, informes técnicos y/o arficulos de investigacic

RECOPILACION DE —> ) _ _
ikl Informacidn vectorial {shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion)

LA INFORMACION

- Sistema de coordenadas geograficas, datan WGS84.
HOMOGENEIZACION - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad,
DE LA INFORMACION - Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y

descriptiva de peligro v vulnerabilidad .

SELECCION DE PARAMETROS
PARA EL ANALISIS DE
PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores
condicionantss y desencadenantes y pardmetios de evaluacion.

- Jerarquizar y ponderar los pardmetros de vulnerabilidad social

eaonamicn v amhiental (franilidad v resilisncia)

CONSTRUCCION DE LA BASE DE - Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con
DATOS, PROGESAMIENTO SIG. infarmacian cartografica.

__________________________________________________________________________________________________
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3.3. IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

De acuerdo a los estudios realizados en el plan de desarrollo urbano del cusco 2013 al 2023, se
ha identificado al centro experimental Kayra, como punto critico ante inundacién por su cercania
al rio Huanaccaure.

Del analisis de la informacion recopilada de la zona de estudio mediante el uso de la plataforma
del Google earth se ha podido determinar la expansidn urbana de la poblacién a las cercanias
del rio Huanaccaure principalmente por los pobladores de la comunidad campesina de Sucso
Aucalle , donde en afios pasados por las intensas precipitaciones y ante una temporada de
Iluvias extraordinarias podrian inundarse la infraestructura publica como es el establo lecheroy
terrenos agricolas que son de uso de los estudiantes.

Segun la informacion recopilada mediante encuestas y visitas al ambito de influencia se ha
observado la existencia de zonas de poca pendiente préximas al cauce del rio Huanaccaure.
Donde se habria construido infraestructura publica para el uso de los estudiantes del centro
experimental de Kayra.

Bajo estos antecedentes mencionados la zona de estudio sera evaluada por el peligro ante
inundacion fluvial.

Fotografia 15. Proximidad al cauce del rio Huanaccaure
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3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La intervencién antrdpica en el margen izquierdo del rio Huanaccaure con la finalidad de
ampliacién de la frontera agricola, ocupacién de dareas para la construccidon de viviendas
rellenando de manera inadecuada e invadiendo el cauce natural del rio en menciéon y ante la
presencia de lluvias extraordinarias el rio Huanaccaure puede desviarse y afectar la
infraestructura publica(establo lechero) y demas areas agricolas que son de uso de los
estudiantes del centro experimental kayra.

Mapa 17. Mapa de peligros por fenémenos inundacion elaborado por el INGEMMET

Fuente: Ingemmet

3.5. IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL

PELIGRO.

Los estudios desarrollados por el INGEMMET, plan de desarrollo urbano del cusco 2013 al 2023
y estudios realizados por la Municipalidad distrital de San Jerdnimo, ha determinado como
punto critico por inundacién del centro experimental kayra, de acuerdo a los trabajos en campo
se ha determinado la peligrosidad incorporando las zonas aledafias, que se encuentran
impactadas por la erosion e inundacion de areas agricolas y de infraestructura publica ante las
precipitaciones extraordinarias.
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Mapa 18. Ambito de influencia del estudio

Fuente: Equipo técnico

3.6. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Este factor fue evaluado por el equipo técnico, del cual se derivd los siguientes descriptores
tomando en cuenta el trabajo de campo y el contraste y la imagen de DRON LIDAR actual.

3.6.1. Frecuencia

Este pardmetro se obtuvo con trabajo de campo y modelamiento hidraulico para cada periodo
de retorno (20,50,100,200 y 500 afios), Los cuales describen indices o valores de acumulaciéon
de periodos de retorno.

Cuadro 10. Descriptores de Periodo de Retorno

PARAMETRO PERIODO DE RETORNO
PR1 500 afios
i PR2 200 afios
E PR A
= 3 100 afos
?
= PR4 50 afios
PR5 20 afios
Fuente: equipo técnico
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Cuadro 11. Matriz de comparacion de pares para el pardmetro de evaluacion

PARAMETRO PR1 PR2 PR3 PR4 PR5
PR1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
PR2 1/2 1.00 2.00 4.00 6.00
PR3 1/4 1/2 1.00 2.00 4.00
PR4 1/6 1/4 1/2 1.00 2.00
PR5 1/8 1/6 1/4 1/2 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: equipo técnico

Cuadro 12. Matriz de normalizacién del pardmetro de evaluacion

VECTOR DE
PARAMETRO PR1 PR2 PR3 PR4 PR5 PRIORIZACION
(PONDERACION)
PR1 0.49 0.51 0.52 0.44 0.38 0.468
PR2 0.24 0.26 0.26 0.30 0.29 0.268
PR3 0.12 0.13 0.13 0.15 0.19 0.144
PR4 0.08 0.06 0.06 0.07 0.10 0.076
PR5 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044

Fuente: equipo técnico

Cuadro 13. indice y relacién de consistencia para el parémetro de evaluacién

IC 0.012
RC 0.010

Fuente: equipo técnico

3.7. SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad de la zona de estudio, esta predispuesta a que un evento suceda u ocurra
sobre determinado ambito geografico el cual depende de los factores condicionantes y
desencadenante del fendmeno en su respectivo ambito geografico, en los factores
condicionantes se evaluardn aspectos de U. Geomorfoldgicas, Pendiente, U. litoldgicas los cuales
definiran el comportamiento del espacio respecto a este proceso.

La susceptibilidad a analizar indica que tan favorables o desfavorables son las condiciones del
area de influencia para que pueda ocurrir la inundacién para un determinado periodo de
retorno, se presentara un mapa de susceptibilidad que clasifica la estabilidad relativa de un érea,

ng. DE WESGOS 0€ TRASTRES
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en los niveles del mapa de susceptibilidad muestra donde puede existir las condiciones para que
ocurra la inundacién, desencadenados por las precipitaciones andmalas positivas.

Figura 42. Determinacion de la susceptibilidad

-Unidades Geologicas

| (litologia)
: > : : |
| I -Unidades Geomorfologia !
i I , E
E Factores Condicionantes ~ _ _! il |
i Factores Desencadenantes Umbrales de Precipitacion |

3.7.1. Factores Condicionantes

3.7.1.1. Ponderacion de los pardmetros de susceptibilidad
Cuadro 14. Parametros para la determinacion de la susceptibilidad

u.
GEOMORFOLOGICAS PENDIENTE U. LITOLOGICAS
GEOM PEND LITO
0.633 0.260 0.106

Fuente: equipo técnico

Cuadro 15. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante

PARAMETRO GEOM PEND LITO
GEOM 1.00 3.00 5.00
PEND 0.33 1.00 3.00
LITO 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: equipo técnico

Cuadro 16. Matriz de normalizacion de pares del factor condicionante

PARAMETRO GEOM PEND LITO
GEOM 0.652 0.692 0.556 0.633
PEND 0.217 0.231 0.333 0.260
LITO 0.130 0.077 0.111 0.106
1.00 1.00 1.00 1.000

Fuente: equipo técnico
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Cuadro 17. indice y relacién de consistencia del factor condicionante
IC 0.019
RC 0.037
Fuente: equipo técnico
3.7.1.2. U. GEOMORFOLOGICAS:
Ponderacién de descriptores del pardmetro de Pendiente:
Cuadro 18. Descriptores del parametro de pendiente
PARAMETRO U. GEOMORFOLOGICAS
GEOM1 LLANURA DE INUNDACION
GEOM2 TERRAZAS
g GEOM3 CONO ALUVIAL
o
=
=
[~
2 GEOM4 LADERAS EMPINADAS
a
GEOM5 LADERAS INCLINADAS
Fuente: equipo técnico
Cuadro 19. Matriz de comparacion de pares del pardmetro de pendiente
PARAMETRO GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOM5
GEOM1 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
GEOM2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
GEOM3 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
GEOM4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
GEOM5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 20. Matriz de normalizacion del pardmetro de pendiente
VECTOR DE
PARAMETRO | GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOMS5 PRIORIZACION
(PONDERACION)
GEOM1 0.512 0.520 0.586 0.429 0.360 0.481
GEOM2 0.256 0.260 0.234 0.306 0.280 0.267
GEOM3 0.102 0.130 0.117 0.184 0.200 0.147
GEOM4 0.073 0.052 0.039 0.061 0.120 0.069
GEOM5 0.057 0.037 0.023 0.020 0.040 0.036
Fuente: equipo técnico
Cuadro 21. indice y relacion de consistencia
IC 0.039
RC 0.035
Fuente: equipo técnico
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3.7.1.3. PENDIENTE:
Cuadro 22. Descriptores del pardmetro de unidades geomorfoldgicas
PARAMETRO PENDIENTE
PEND1 0A3%
2
o PEND2 3A6%
=
E PEND3 6 A10%
)
o PEND4 10A 13%
(a]
PEND5 >13%
Fuente: equipo técnico
Cuadro 23. Matriz de comparacion de pares del pardmetro de unidades geomorfoldgicos
PARAMETRO PEND1 PEND2 PEND3 PEND4 PEND5
PEND1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
PEND2 1/3 1.00 3.00 4.00 6.00
PEND3 1/5 1/3 1.00 3.00 5.00
PEND4 1/7 1/4 1/3 1.00 3.00
PEND5 1/8 1/6 1/5 1/3 1.00
SUMA 1.80 4.75 9.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 24. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro de unidades geomorfoldgicos
VECTOR DE
PARAMETRO PEND1 PEND2 PEND3 PEND4 PEND5 PRIORIZACION
(PONDERACION)
PEND1 0.56 0.63 0.52 0.46 0.35 0.503
PEND2 0.19 0.21 0.31 0.26 0.26 0.246
PEND3 0.11 0.07 0.10 0.20 0.22 0.140
GEOM4 0.08 0.05 0.03 0.07 0.13 0.073
PEND5 0.07 0.04 0.02 0.02 0.04 0.038
Fuente: equipo técnico
Cuadro 25. indice y Relacién de consistencia
IC 0.067
RC 0.060
Fuente: equipo técnico
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3.7.1.4. Unidades Litoldgicas
Cuadro 26. Descriptores del parametro de Unidades Geoldgicas
PARAMETRO U. LITOLOGICAS
9 LITO1 DEPOSITO FLUVIAL
S LITO2 SUELO FLUVIAL
=
;&: LITO3 DEPOSITOS ALUVIALES
2 LITO4 DEPOSITOS COLUVIALES
Q LITO5 DEPOSITOS ALUVIO-FLUVIALES
Fuente: equipo técnico
Cuadro 27. Matriz de comparacion de pares del pardmetro de Geologia
PARAMETRO LITO1 LITO2 LITO3 LITO4 LITOS
LITO1 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
LITO2 1/2 1.00 2.00 5.00 7.00
LITO3 1/4 1/2 1.00 3.00 5.00
LITO4 1/7 1/5 1/3 1.00 2.00
LITO5 1/9 1/7 1/5 1/2 1.00
SUMA 2.00 3.84 7.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 28. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro de Geologia
VECTOR DE
PARAMETRO LITO1 LITO2 LITO3 LITO4 LITOS PRIORIZACION
(PONDERACION)
LITO1 0.50 0.52 0.53 0.42 0.38 0.470
LITO2 0.25 0.26 0.27 0.30 0.29 0.274
LITO3 0.12 0.13 0.13 0.18 0.21 0.156
LITO4 0.07 0.05 0.04 0.06 0.08 0.062
LITO5 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.038
Fuente: equipo técnico
Cuadro 29. indice y Relacion de consistencia
INDICE Y RELACION DE
CONSISTENCIA
IC= 0.018
RC= 0.016
Fuente: equipo técnico
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Cuadro 30. Cuadro resumen factores condicionantes
FACTORES CONDICIONANTE
PARAMETRO 01 PARAMETRO 02 PARAMETRO 03
U. GEOMORFOLOGICAS PENDIENTE U. LITOLOGICAS
PARAMETRO DESRIPTOR PARAMETRO DESRIPTOR PARAMETRO DESRIPTOR

0.481 0.503 0.470
0.267 0.246 0.274
0.633 0.147 0.260 0.140 0.106 0.156
0.069 0.073 0.062
0.036 0.038 0.038

Fuente: equipo técnico

Cuadro 31. Niveles de factores condicionantes con sus rangos

DESCRIPCION NIVELES RANGO

U. Geomorfoldgicas, llanura de
inundacién, pendiente, 0 a 3%, u.
Litologicas, deposito fluvial,

0.262< P <0.486

U. Geomorfoldgicas, terrazas, pendiente,

. < .
3 a 6%, u. Litoldgicas, suelo fluvial, ALTO 0.146< P <0.262

U. Geomorfoldgicas, cono aluvial,
pendiente, 6 a 10%, u. Litoldgicas, MEDIO 0.07< P<0.146
depdsitos aluviales,

U. Geomorfoldgicas, laderas empinadas,

laderas inclinadas, pendiente, 10 a 13%,

>13%, u. Litoldgicas, depdsitos coluviales,
depdsitos Aluvio-fluviales,

BAJO 0.037< P <0.07

Fuente: equipo técnico

3.7.2. Factores Desencadenantes

3.7.2.1. Umbrales de Precipitacion

Se ha considerado un evento de precipitacion maxima diaria superior a los 26.7mm que ocurrié
en el mes de febrero del 2010, donde la precipitacion fue de 42.6mm el cual corresponde a una
precipitacion extremadamente lluviosa con umbrales de precipitacién RR>26.7mm con percentil
RR/dia > 99p.

Cuadro 32. Descriptores de umbrales de precipitacion

PARAMETRO UMBRALES DE PRECIPITACION
UP1 EXTREMADAMENTE LLUVIOSO
@ RR>26.7 mm
< =
E uP2 MUY LLUVIOSO 16.5 mm<RR<=26.7
£ mm
<
9 uP3 LLUVIOSO 12.5 mm<RR<=16.5 mm
w
= MODERADAMENTE LLUVIOSO 6.8
UP4
mm<RR<=12.5 mm
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Fuente: equipo técnico a partir de umbrales de precipitacién determinado por Senamhi

Cuadro 33. Matriz de comparacion de pares del pardmetro de precipitacion

SUMA 2.00 3.84 7.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico

Cuadro 34. Matriz de normalizacion del parametro umbrales de precipitacion

Fuente: equipo técnico

Cuadro 35. indice y Relacién de consistencia

INDICE Y RELACION DE
CONSISTENCIA

IC= 0.015
RC= 0.014

Fuente: equipo técnico

Cuadro 36. Cuadro resumen factor desencadenante

0.473 0.473
0.277 0.277
1.000 0.144 0.144
0.067 0.067
0.039 0.039

Fuente: equipo técnico
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Cuadro 37. Cuadro de estratificacion factor desencadenante

DESCRIPCION NIVELES RANGO

Umbrales de precipitacion,

. < P <0.
extremadamente lluvioso RR>26.7 mm 0.277< P <0.473

Umbrales de precipitacion, muy lluvioso

<
16.5 mm<RR<=26.7 mm ALTO 0.144< P <0.277

Umbrales de precipitacion, lluvioso 12.5

<
mm<RR<=16.5 mm MEDIO 0.067< P <0.144

Umbrales de precipitacion,
moderadamente lluvioso 6.8
mm<RR<=12.5 mm, escasamente
lluvioso <6.8 mm,

BAJO 0.039< P <0.067

Fuente: equipo técnico

3.8. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Se tiene como elementos expuestos en el drea de influencia principalmente:

R/

“* Poblacidn estudiantil

El centro experimental agrondmico kayra alberga 2 carreras profesionales, la carrera profesional
de agronomiay la carrera profesional de zootecnia con un total de mds de 500 estudiantes que
estan cursando desde el ler semestre hasta el 10mo semestre, los mismos que se verian
perjudicados ante la presencia de fendmenos de inundacion fluvial.

+ Infraestructura publica:

La principal infraestructura que se expone a este tipo de fendmenos es el moderno establo
lechero que se encuentra proxima al cauce del rio Huanaccaure.

TIPO DE
BLOQUE AREA(m2) MATERIAL
ESTABLO LECHERO 2624 Concreto
CRIADERO DE
PORCINOS 545 Adobe

++* Planta de tratamiento de aguas residuales

Dentro de los elementos expuestos también se encuentra la planta de tratamiento de aguas
residuales del establo lechero que se encuentra aguas debajo de la mencionada infraestructura.

TIPO DE
BLOQUE AREA(m2) MATERIAL
POZA DE
TRATAMIENTO 74 concreto
PRIMARIO
POZA DE OXIDACION 280.57 concreto
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R/

%+ Redes de agua, alcantarillado

El moderno establo lechero cuenta con redes de agua y desaglie en todas las areas.

R/

“* Red de energia eléctrica

El moderno establo lechero cuenta con la adecuada distribucién de la red de energia eléctrica e
iluminacidn en cada uno de los bloques integrantes haci como en el area verde.

R/

%+ Terrenos Agricolas.

La facultad de ciencias agrarias de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco,
especificamente la carrera profesional de agronomia, utiliza los terrenos agricolas de la zona de
estudio para poner en practica los conocimientos adquiridos en las aulas y de esta forma
comprender el comportamiento y desarrollo de los diferentes tipos de cultivos ya sean de maiz
u otros los mismos que ante la crecida del rio Huanaccaure son afectados provocando perdida
de informacion valiosa para su desarrollo profesional.

3.9. DEFINICION DE ESCENARIOS.

Del anélisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax24h) de la estacién
meteoroldgica de la Granja Kayra del afio 1983 al 2013, se ha considerado un evento de
precipitacion maxima diaria de 42.6 mm que ocurrid el mes de febrero del afio 2010. Este evento
corresponde a la categoria extremadamente lluviosa con umbrales de precipitacion RR>26.7mm
con percentil RR/dia > 99p.

Con este evento desencadenado en el dmbito del estudio con pendientes llanas entre lo 0 a 6%,
, disgregadas en 5 descriptores teniendo un area para que se desencadene el evento, se
presentan las inundaciones que ocasionarian dafio a los elementos expuestos en sus
dimensiones social, econémica y ambiental.

3.10. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En el cuadro que se muestra a continuacién, se muestra los niveles de peligro y sus rangos
obtenidos a través del proceso del analisis jerarquico.

Cuadro 38. Matriz de cdlculo de los niveles de peligro

FENOMENO NATURAL SUSCEPTIBILIDAD
PESO DE
INUNDACION FLUVIAL FACTOR CONDICIONANTE FACTORES DESENCADENANTES SUSCEPTIBILIDAD VALOR
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.468 0.486 0.473 0.473
0.268 0.262 0.277 0.270
0.144 0.500 0.146 0.400 0.144 0.600 0.500 0.144
0.076 0.070 0.067 0.072
0.044 0.037 0.039 0.041
Fuente: equipo técnico
Cuadro 39. Rango de niveles de peligro
NIVEL RANGO
0.270 SP< 0.473
ALTO 0.144 SP< 0.270
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MEDIO 0.072 SP< 0.144
BAJO 0.041 SP< 0.072

Fuente: equipo técnico

3.10.1. Estratificacion Del Nivel De Peligro

Cuadro 40. Estratificacion de los niveles de peligro

DESCRIPCION NIVELES DE PELIGRO RANGO

Periodo de retorno 500 afios, u. Geomorfolédgicas,
llanura de inundacidn, pendiente, 0 a 3%, u. Litoldgicas,
deposito fluvial, umbrales de precipitacion
extremadamente lluvioso RR>26.7 mm

0.27< P <0.473

Periodo de retorno 200 aios, u. Geomorfoldgicas,
terrazas, pendiente, 3 a 6%, u. Litoldgicas, suelo fluvial,
umbrales de precipitacion extremadamente lluvioso
RR>26.7 mm

ALTO 0.144< P <0.27

Periodo de retorno 100 aios, u. Geomorfoldgicas, cono
aluvial, pendiente, 6 a 10%, u. Litoldgicas, depdsitos
aluviales, umbrales de precipitacion extremadamente
lluvioso RR>26.7 mm

MEDIO 0.072< P <0.144

Periodo de retorno 50 afios, 20 afios, u.
Geomorfoldgicas, laderas empinadas, laderas
inclinadas, pendiente, 10 a 13%, >13%, u. Litoldgicas,
depdsitos coluviales, depdsitos Aluvio-fluviales,
umbrales de precipitacion extremadamente lluvioso
RR>26.7 mm

BAJO 0.041< P <0.072

Fuente: equipo técnico
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Mapa 19. Niveles de Peligro por Ambito de Influencia

Fuente: equipo técnico

Mapa 20. Peligro por Elemento Expuesto

——

Fuente: equipo técnico
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM) se define vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacidn, la estructura fisica o las actividades socioecondémicas, de sufrir dafios por accion de
un peligro o amenaza. Es un pardmetro importante que sirve para calcular el nivel de riesgo.

Bajo esta definicién se recabd la informacidon primaria en base a encuestas sobre los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia a nivel de cada infraestructura expuesta en el drea de estudio.

En el area de estudio se realizé el andlisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicidn,
fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacién de los elementos expuestos al peligro por
inundacion, infraestructura educativa, red de sistema de electricidad, instalacién de vias y cursos
naturales de agua, etc.

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area de influencia, se consideré la Dimension
Social, Econdmica y Ambiental habiendo ademas utilizado a la informacidn cartografica
digitalizada de cada una de las infraestructuras préximas al cauce del rio Huanaccaure, la base
de datos de las fichas levantadas en campo, elaboradas y procesadas por el componente fisico
construido, asi como datos primarios obtenidos del trabajo de campo realizado en el drea de
evaluacién, informaciéon basada en la cuantificacion de los elementos expuestos en los
diferentes niveles de peligrosidad del drea de evaluacidn, la metodologia se basa en el siguiente
diagrama:

Figura 43. Metodologia para determinar los niveles de vulnerabilidad

— VULNERABILIDAD Estratificacion de la
Exposicion Vulnerabilidad

| Fragilidad !
Social - oo ‘. Vulnerabilidad
’ - ' social
Resiliencia
f i Mapa d
| Fragilidad | ik
Econémico J . Vulnerabilidad
i i Econdmica
Resiliencia
. Nivel de
|" Fragilidad | vulnerabilidad
Ambiental ' _ Vulnerabilidad
i : w Ambiental
Resiliencia
Fuente. Adaptado de CENEPRED.
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Figura 44. Ficha modelo del levantamiento de informacion en campo para la determinacion de la vulnerabilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL AGRONOMICO
KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DEL CUSCO
FICHA DE CAMPO
DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA
Departamento cusco Provincia cusco Distrito SAN
JERONIMO
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta
conservado concreto armado
RESILIENCIA
[ LA CONSTRUCCION CUMPLECONTLA [ CUENTACON PRESUPUESTO PARATA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15m
15-20m
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
cuenta con ptar
NOMBRE: FECHA:
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4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.2.1. Analisis De La Dimensidn Social
El andlisis de la Dimensiéon Social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la
poblacién y elementos que se relacionan con ello dentro del dmbito de estudio.

[
» Demanda estudiantil L .
Exposicidn social
.
/
> Servicios basicos Fragilidad social Dimensién
>—
social
\ J
» Plan de gestion de
riesgos Resiliencia social
» Conocimiento del
riesgo
J _
Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares factores de la dimension social
< EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
PARARISUIXO) SOCIAL SOCIAL SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL 1.00 3.00 5.00
FRAGILIDAD SOCIAL 0.33 1.00 3.00
RESILIENCIA SOCIAL 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Fuente: equipo técnico
Cuadro 42. Matriz de normalizacion de los factores de la dimension social
< EXPOSICION | FRAGILIDAD RESILIENCIA . .,
PARAMETRO SOCIAL SOCIAL SOCIAL Vector Priorizacion
EXPOSICION
SOCIAL 0.652 0.692 0.556 0.633
FRAGILIDAD
SOCIAL 0.217 0.231 0.333 0.260
RESILIENCIA
SOCIAL 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
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DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Cuadro 43. indice y relacién de consistencia de los factores de la dimensién social
IC 0.019
RC 0.037
Fuente: equipo técnico
4.2.1.1. Andlisis de la exposicion social
El parametro a analizar es:
» Demanda estudiantil.
Cuadro 44. Parémetro de la exposicion social
PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
P1 DEMANDA ESTUDIANTIL 1.00
Fuente: equipo técnico
Parametro: Demanda estudiantil:
Este parametro esta referido a la cantidad poblacién beneficiaria(estudiantes) que se veria
afectada ante la ocurrencia del fendmeno de inundacion.
Cuadro 45. Matriz de comparacion de pares del pardmetro demanda estudiantil
DEMANDA
ESTUDIANTIL > 500 400 - 500 300 - 399 200 - 299 100 - 199
> 500 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
400 - 500 0.50 1.00 4.00 6.00 8.00
300 - 399 0.25 0.25 1.00 2.00 4.00
200 - 299 0.17 0.17 0.50 1.00 2.00
100 - 199 0.13 0.13 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.54 9.75 15.50 23.00
1/SUMA 0.49 0.28 0.10 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 46. Matriz de normalizacion de pares del parametro demanda estudiantil
DEMANDA Vector
ESTUDIANTIL > 500 400 - 500 300 - 399 200 - 299 100 - 199 Priorizacion
> 500 0.490 0.565 0.410 0.387 0.348 0.440
400 - 500 0.245 0.282 0.410 0.387 0.348 0.334
300 - 399 0.122 0.071 0.103 0.129 0.174 0.120
200 - 299 0.082 0.047 0.051 0.065 0.087 0.066
100 - 199 0.061 0.035 0.026 0.032 0.043 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
Cuadro 47. indice y relacién de consistencia del pardmetro demanda estudiantil
IC 0.029
RC 0.026
Fuente: equipo técnico
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4.2.1.2. Andlisis de la fragilidad social
El parametro a analizar es:
» Servicios basicos
Cuadro 48. Parémetro de la fragilidad social
PARAMETROS VALOR
P1 SERVICIOS BASICOS
1.00
Fuente: equipo técnico
Parametro: servicios basicos:
Este parametro esta referido a los servicios basicos con los cuales cuenta la infraestructura es
este caso el establo lechero.
Cuadro 49. Matriz de comparacion de pares del pardmetro servicios bdsicos
todos los
SERVICIOS BASICOS ninguno solo un servicio dos servicios tres servicios _ servicios
basico basicos basicos basicos /telef. e
internet
ninguno 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
solo un servicio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
basico
dos servicios basicos 0.20 0.33 1.00 5.00 3.00
tres servicios basicos 0.14 0.20 0.20 1.00 3.00
todos los servicios
béasicos /telef. e 0.11 0.33 0.33 1.00
internet 0.14
SUMA 1.79 4.68 9.53 18.33 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.05 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 50.matriz de normalizacidon del pardmetro servicios bdsicos
solo un todos los
SERVICIOS ninauno servicio dos servicios | tres servicios servicios Vector
BASICOS 9 L. basicos basicos basicos /telef. | Priorizacion
basico .
e internet
ninguno 0.560 0.642 0.524 0.382 0.391 0.500
solo un servicio 0.187 0.214 0.315 0.273 0.304 0.258
basico
dos servicios 0.112 0.071 0.105 0.273 0.130 0.138
basicos
18 SEICios 0.080 0.043 0.021 0.055 0.130 0.066
basicos
todos los servicios
basicos /telef. e 0.062 0.031 0.035 0.018 0.043 0.038
internet
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
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Cuadro 51. indice y relacién de consistencia del pardmetro servicios bdsicos

IC 0.094
RC 0.085

Fuente: equipo técnico

4.2.1.3. Andlisis de la resiliencia social
Los parametros a analizar son:

» Plan de gestion de riesgos
» Conocimiento del riesgo

Cuadro 52. Parédmetros de la resiliencia social

PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 PLAN DE GESTION DE RIESGOS 0.5
P2 CONOCIMIENTO DE RIESGO 0.5

Fuente: equipo técnico
Parametro: plan de gestion de riesgos

Esta referido a que la institucion o en este caso el establo lechero cuente con un plan de gestiéon
de riesgos ante la ocurrencia de emergencias o desastres.

Cuadro 53. Matriz de comparacion de pares del pardmetro plan de gestion de riesgos

PLAN DE GESTION no tiene no conoce Slp(;?g%%e, tiene_y N9 I tiene y aplica
DE RIESGOS : aplica
aplica
no tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
no conoce 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
= Gt [Pero e 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
aplica
tiene y no aplica 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
tiene y aplica 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: equipo técnico

Cuadro 54. Matriz de normalizacion del pardmetro plan de gestion de riesgos

PR BIS no si conoce, tiene y no Vector
GESTION DE | no tiene conoce pero no a Ii)éa tiene y aplica Priorizacion
RIESGOS aplica P
no tiene 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
no conoce 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
SI CONoce, pero | 44, 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
no aplica
WIEE 37 e 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
aplica
tiene y aplica 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: equipo técnico
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Cuadro 55. indice y relacién de consistencia del parémetro plan de gestién de riesgos
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: equipo técnico
Parametro: conocimiento del riesgo
Este parametro esta referido al nivel de conocimiento del riesgo con el que cuentan autoridades,
docentes y alumnos del centro experimental kayra.
Cuadro 56. Matriz de comparacion de pares del pardmetro conocimiento del riesgo
CONOCIMIENTO sin conocimiento | conocimiento conoecilom;?:to, si conoce
DE RIESGO conocimiento erréneo limitado P
intereses
sin. 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
conocimiento
conocimiento 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
erroneo
COMNCE] TS0 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
limitado
conocimiento,
pero sin 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
intereses
si conoce 0.13 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.16 4.03 6.70 11.33 22.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: equipo técnico
Cuadro 57. Matriz de normalizacion del pardmetro conocimiento del riesgo
CONOCIMIENTO sin conocimiento | conocimiento conoec;L)msl?:to, si conoce Vector
DE RIESGO conocimiento erréneo limitado P Priorizacion
intereses
sin. 0.463 0.496 0.448 0.441 0.364 0.442
conocimiento
conocimiento 0.232 0.248 0.299 0.265 0.227 0.254
erroneo
GO (1751 0.154 0.124 0.149 0.176 0.227 0.166
limitado
conocimiento,
pero sin 0.093 0.083 0.075 0.088 0.136 0.095
intereses
si conoce 0.058 0.050 0.030 0.029 0.045 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico

Cuadro 58. indice y relacién de consistencia del parédmetro conocimiento del riesgo

IC 0.020
RC 0.018

Fuente: equipo técnico
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

4.2.2. Andlisis De La Dimensién Econdmica
Para el andlisis de la Dimensién Econdmica se ha considerado las caracteristicas de la
infraestructura, las cuales dan una idea aproximada de las condiciones econdmicas.

Para ello se ha identificado y seleccionado parametros de evaluacién agrupados por factores de
Exposicidn, Fragilidad Y Resiliencia en el area de influencia.

» Distancia al eje del rio > Exposicién
Econdémica
» Conservacion dela
infraestructura Fragilidad
» Material estructural ’ Econdmica L Dimension
predominante Economica
» Cumplimiento de la
normativa de
edificaciones Resiliencia
» Presupuesto parala Econdmica —
atencion en
situacion de
emergencia
Cuadro 59. Matriz de comparacion de pares de la dimension econdmica
- EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
PARARISUIXO) ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA
EXPOSICION
ECONOMICA 1.00 2.00 5.00
FRAGILIDAD
ECONOMICA 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA
ECONOMICA 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: equipo técnico

Cuadro 60. Matriz de normalizacion de pares de la dimension economica

, EXPOSICION | FRAGILIDAD | RESILIENCIA —
PARAMETRO | EconoMICA | ECONOMICA | ECONomica | Vecter Priorizacion
EXPOSICION
ECONOMICA 0.588 0.571 0.625 0.595
FRAGILIDAD
ECONOMICA 0.294 0.286 0.250 0.277
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RESILIENCIA
| ECONOMICA 0.118 0.143 0.125 0.129
1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
Cuadro 61. indice y relacién de consistencia de la dimensién econémica
IC 0.003
RC 0.005
Fuente: equipo técnico
4.2.2.1. Andlisis de la exposicion econdmica
El parametro a analizar es:
» Distancia al eje del rio
Cuadro 62. Parametro de la exposicion economica
PARAMETRO PARAMETRO VALOR
P1 DISTANCIA AL EJE DELRIO 1.00
Fuente: equipo técnico
Parametro: Distancia al eje del rio
Este pardmetro esta referido a la proximidad al eje del rio de los bloques o componentes del
establo lechero y demas infraestructura.
Cuadro 63. Matriz de comparacion de pares del paradmetro distancia al eje del rio
DISTANCIA AL
EJE DEL RIO <10m 10-15m 15-20m 20-25m >25m
<10m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
10-15m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15-20m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
20-25m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
>25m 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: equipo técnico
Cuadro 64. Matriz de normalizacion del pardmetro distancia al eje del rio
DISTANCIA AL Vector
EJE DEL RIO R L ezl i R Priorizacién
<10 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
10-15m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
15-20m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
20-25m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
>25m 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: equipo técnico
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Cuadro 65. indice y relacién de consistencia del pardmetro distancia al eje del rio
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: equipo técnico
4.2.2.2. Andlisis de la fragilidad econdomica
Los parametros a analizar son:
» Conservacion de la infraestructura
» Material estructural predominante
Cuadro 66. Parémetros de la fragilidad econémica
PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA 0.4
P> MATERIAL ESTRUCTURAL
PREDOMINANTE 0.6
Fuente: equipo técnico
Parametro: conservacion de la infraestructura
Este parametro esta referido al nivel de conservacién de las instalaciones dentro del establo
lechero.
Cuadro 67. Matriz de comparacion de pares del pardmetro conservacion de la infraestructura
CONSERVACION DE mu
LA malol rgcario malo regular bueno conservado
INFRAESTRUCTURA P
muy malo/precario 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
malo 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
regular 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
bueno 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
conservado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 68. Matriz de normalizacion del pardmetro conservacion de la infraestructura
CONSERVACION DE
muy malo/ Vector
LA recario malo regular conservado bueno Priorizacion
INFRAESTRUCTURA| P
muy malo/ precario 0.499 0.514 0.531 0.457 0.360 0.472
malo 0.250 0.257 0.265 0.261 0.280 0.263
regular 0.125 0.128 0.133 0.196 0.200 0.156
conservado 0.071 0.064 0.044 0.065 0.120 0.073
bueno 0.055 0.037 0.027 0.022 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
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Cuadro 69. indice y relacién de consistencia del parémetro conservacion de la infraestructura
IC 0.029
RC 0.026
Fuente: equipo técnico
Parametro: material estructural predominante
Este parametro se refiere al material estructural con el cual fueron edificadas cada una de las
instalaciones dentro del establo lechero
Cuadro 70. Matriz de comparacion de pares del pardmetro material estructural predominante
MATERIAL
ESTRUCTURAL | mixto/precario adobe acero/drywall | ladrillo-bloqueta | concreto armado
PREDOMINANTE
mixto/precario 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
adobe 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
acero/drywall 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
ladrillo-bloqueta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
concreto armado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 71. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro material estructural predominante
MATERIAL Vector
ESTRUCTURAL | mixto/precario adobe acero/drywall | ladrillo-bloqueta | concreto armado Priorizacién
PREDOMINANTE
mixto/precario 0.512 0.520 0.586 0.429 0.360 0.481
adobe 0.256 0.260 0.234 0.306 0.280 0.267
acero/drywall 0.102 0.130 0.117 0.184 0.200 0.147
ladrillo-bloqueta 0.073 0.052 0.039 0.061 0.120 0.069
concreto armado 0.057 0.037 0.023 0.020 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
Cuadro 72. Indice y relacion de consistencia del parémetro material estructural predominante
IC 0.039
RC 0.035
Fuente: equipo técnico
4.2.2.3. Andlisis de la resiliencia economica
Los parametros a analizar son:
» Cumplimiento de la normativa de edificaciones
» Presupuesto para la atencidn en situacidn de emergencia
Cuadro 73. Parémetros de la resiliencia economica
PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE
EDIFICACIONES 0.6
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P2 PRESUPUESTO PARA LA ATENCION EN
SITUACION DE EMERGENCIA 0.4
Fuente: equipo técnico
Parametro: cumplimiento de la normativa de edificaciones
Este parametro esta referido al cumplimiento de la normativa de edificaciones durante el
proceso constructivo de la infraestructura.
Cuadro 74. Matriz de comparacion de pares del pardmetro cumplimiento de la normativa de edificaciones
CUMPLIMIENTO
DE LA desconoce no cumple conoce pero no cumple cumple en su
NORMATIVA DE P cumple parcialmente totalidad
EDIFICACIONES
desconoce 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
no cumple 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
€ONOCe Pero no
cumple 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
G 0.14 0.20 033 1.00 3.00
parcialmente
cumple en su
totalidad 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 75. Matriz de normalizacion del pardmetro cumplimiento de la normativa de edificaciones
CUMPLIMIENTO
DE LA desconoce no cumle conoce pero no cumple cumple en su Vector
NORMATIVA DE P cumple parcialmente totalidad Priorizacion
EDIFICACIONES
desconoce 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
no cumple 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
gonoce perono 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
cumple
Gl 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
parcialmente
GLIAPIE &0 B 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
totalidad
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico

Cuadro 76. Indice y relacion de consistencia del parémetro cumplimiento de la normativa de edificaciones

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: equipo técnico
Parametro: presupuesto para la atencion en situacion de emergencia

Este pardmetro esta referido si se cuenta o no con recursos de contingencia para la atencién
de emergencias en este caso a inundaciones.
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Cuadro 77. Matriz de comparacion de pares del pardmetro presupuesto para la atencion en situacion de emergencia
PRESUPUESTO
Péﬁé.'{ﬁ :gg:lclljcéN no tiene escaso si cuenta limitado g csuuef?:iaeﬁ:): 2 si cuenta ilimitado

EMERGENCIA

no tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

— 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

si cuenta limitado 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

si cuenta con lo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

suficiente

si cuenta ilimitado 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: equipo técnico

Cuadro 78. Matriz de normalizacion del pardmetro presupuesto para la atencion en situacion de emergencia

PRESUPUESTO
PARA LA . .
ATENCION EN no tiene escaso si cuenta limitado S csuuef?;iaeﬁ?: lo ?Ilir(r::ijteal:it: PriX:iita(:;on
SITUACION DE
EMERGENCIA
no tiene 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
€scaso 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
si cuenta limitado 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
si cuenta con lo
suficiente 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ez 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
ilimitado
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico

Cuadro 79. indice y relacién de consistencia del pardmetro presupuesto para la atencion en situacion de emergencia

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: equipo técnico
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4.2.3. Andlisis De La Dimensiéon Ambiental

Para el analisis de la Dimension Ambiental se considera caracteristicas del medio ambiente tales
como cercania a fuentes de agua, tipo de disposicién de excretas, contar con infraestructura
para el tratamiento de aguas residuales, para el analisis de la Exposicién, Fragilidad Y Resiliencia
Ambiental, del area de influencia

e N —
» Cercania a fuentes de Exposicién
S agua ) Ambiental
4 I
» Tipo de disposicion de -
excretas > Fragl‘lldad - Dimensién
Ambiental Ambiental
- J
\
» Cuentacon
infraestrtfctura para Resiliencia
el tratamiento de Ambiental _
aguas residuales
Cuadro 80. Matriz de comparacion de pares de la dimension ambiental
< EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
PARAMETRO | Economica | ECONOMICA | ECONOMICA
EXPOSICION
ECONOMICA 1.00 3.00 4.00
FRAGILIDAD
ECONOMICA 0.33 1.00 2.00
RESILIENCIA
ECONOMICA 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.58 4,50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14
Fuente: equipo técnico
Cuadro 81. Matriz de normalizacion de pares de la dimension ambiental
< EXPOSICION | FRAGILIDAD RESILIENCIA Vector
PARAMETRO|  conoMICA | ECONOMICA|  ECONOMICA Priorizacion
EXPOSICION
ECONOMICA 0.632 0.667 0.571 0.623
FRAGILIDAD
ECONOMICA 0.211 0.222 0.286 0.239
RESILIENCIA
ECONOMICA 0.158 0.111 0.143 0.137
1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
pag. 99
Susoma et

'2h* 028-2021-CENEPRED-]



cA DE
wBlie tp,
& “

N3 o
b S EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
Cuadro 82. indice y relacidn de consistencia de la dimensién ambiental
IC 0.009
RC 0.017
Fuente: equipo técnico
4.2.3.1. Andlisis de la exposicion ambiental
El parametro a analizar es:
» Cercania a fuentes de agua
Cuadro 83. Parémetros de la exposicion ambiental
PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 CERCANIA A FUENTES DE AGUA 1.00
Fuente: equipo técnico
Parametro: cercania a fuentes de agua
Parametro referido a la proximidad a fuentes de agua en este caso rios, captaciones, etc.
Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares del pardmetro cercania a fuentes de agua
CERCANIA A
FUENTES DE AGUA <10m 10-15m 15-20m 20-25m >25m
<10m 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
10-15m 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
15-20m 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
20-25m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
>25m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 85. Matriz de normalizacion del pardmetro cercania a fuentes de agua
CERCANIA
Vector
A FUENTES <10m 10-15m 15-20m 20-25m >25m Priorizacion
DE AGUA
<10 m 0.512 0.520 0.586 0.429 0.360 0.481
10-15m 0.256 0.260 0.234 0.306 0.280 0.267
15-20m 0.102 0.130 0.117 0.184 0.200 0.147
20-25m 0.073 0.052 0.039 0.061 0.120 0.069
>25m 0.057 0.037 0.023 0.020 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: equipo técnico
Cuadro 86. Indice y relacion de consistencia del pardmetro cercania a fuentes de agua
IC 0.039
RC 0.035
Fuente: equipo técnico
4.2.3.2. Andlisis de la fragilidad ambiental
El parametro a analizar es:
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» Tipo de disposicidn de excretas

Cuadro 87. Parémetros de la fragilidad ambiental

PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS 1.00
Fuente: equipo técnico

Parametro: tipo de disposicidon de excretas

Parametro referido al tipo de disposicidén de excretas con la que cuenta la infraestructura la
misma que afectaria al medio ambiente.

Cuadro 88. Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de disposicion de excretas

PRSI sin servicio e e con letrina tipo G ML con instalacion
DISPOSICION DE higiénico arrastre 020 secop basica de sanitaria
EXCRETAS 9 hidraulico P tratamiento
Sin servicio 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
higiénico
senlzana 050 1.00 3.00 5.00 6.00
arrastre hidraulico
e 0.20 033 1.00 2.00 5.00
pozo seco
con unidad basica
de tratamiento 0.17 0.20 0.50 1.00 5.00
Ge B A EE 0.13 0.20 0.20 1.00
sanitaria 0.17
SUMA 1.99 3.70 9.70 14.20 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.10 0.07 0.04
Fuente: equipo técnico
Cuadro 89. Matiz de normalizacion del pardmetro tipo de disposicion de excretas
TIPO DE sin servicio con letrinay con letrina tipo con unidad con instalacion Vector
DISPOSICION DE higiénico i 0Z0 secop basica de sanitaria Priorizacion
EXCRETAS 9 hidraulico P tratamiento
sin servicio
higiénico 0.502 0.541 0.515 0.423 0.320 0.460
con letrina y
arrastre 0.251 0.270 0.309 0.352 0.240 0.285
hidraulico
sra A 0.100 0.090 0.103 0.141 0.200 0.127
pozo seco
con unidad
basica de 0.084 0.054 0.052 0.070 0.200 0.092
tratamiento
I 0.063 0.045 0.021 0.014 0.040 0.037
sanitaria
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico

Cuadro 90. Indice y relacion de consistencia del pardmetro tipo de disposicion de excretas
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
RC 0.069
Fuente: equipo técnico
4.2.3.3. andlisis de la resiliencia ambiental
El parametro a analizar es:
» Cuenta con infraestructura para el tratamiento de aguas residuales
Cuadro 91. Pardmetro de la resiliencia ambiental
PARAMETRO PARAMETROS VALOR
P1 CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 1.00
Fuente: equipo técnico
Parametro: Cuenta con infraestructura para el tratamiento de aguas residuales
Parametro referido si la infraestructura cuenta con tratamiento de aguas residuales o se elimina
estos en rios o en el peor de los casos no cuente con este componente.
Cuadro 92. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Cuenta con infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales
SR T o cuenta con cuenta con
LA S L no cuenta ollizanc] tratamiento tratamiento cuenta con PTAR
EL TRATAMIENTO DE AGUAS cauce del rio basico individual | basico alobal
RESIDUALES g
no cuenta 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
elimina en el cauce del rio 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
cuenta con trgt?mlento basico 0.25 0.50 1.00 200 400
individual
cuenta con tratamiento basico 017 0.25 0.50 1.00 400
global
cuenta con PTAR 0.13 0.17 0.25 0.25 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.25 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.04

Fuente: equipo técnico

Cuadro 93. Matriz de normalizacion del pardmetro Cuenta con infraestructura para el tratamiento de aguas

residuales
CUENTA CON cuenta con cuenta con

INFRAESTRUCTURA no cuenta elimina en el tratamiento tratamiento cuenta con PTAR Vector
PARA EL TRATAMIENTO cauce del rio basico individual basico alobal Priorizacion
DE AGUAS RESIDUALES g
no cuenta 0.490 0.511 0.516 0.453 0.348 0.463
ﬁt’“'"a TS () 0.245 0.255 0.258 0.302 0.261 0.264
EHENTICONTRtAMICTG 0.122 0.128 0.129 0.151 0.174 0.141
basico individual
cuenta con fratamiento 0.082 0.064 0.065 0.075 0.174 0.092
basico global
cuenta con PTAR 0.061 0.043 0.032 0.019 0.043 0.040

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico
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Cuadro 94. indice y relacién de consistencia del parémetro Cuenta con infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales
IC 0.037
RC 0.034
Fuente: equipo técnico
Definicién y estratificacidn de los niveles de vulnerabilidad
En los siguientes cuadros, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos del
proceso de analisis jerarquico
Cuadro 95. Matriz de la dimension social
EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
PLAN DE VALOR PESO
DEMANDA SERVICIOS CONOCIMIENTO . ’
ESTUDIANTIL Valor Peso BASICOS Valor Peso GESTION DE DE RIESGO Valor Peso DIMENSION | DIMENSION
Exposicion | Exposicion Fragilidad | Fragiidad | ~ RIESGOS Resiliencia | Resiliencia | SOCIAL SOCIAL
Social Social Social Social Social Social
Ppar  Pdesc Ppar  Pdesc Ppar Pdesc | Ppar  Pdesc
100 0440 | 0440 0633 | 1.000 0500 | 0500 0260 | (.0 0803 | 0500 0442 | 0473 0.106 0.459 0.243
100 0334 | 0334 0633 | 1.000 0258 | 0.258 0260 | o0 0260 [ 0500 0254 [ 0257 0.106 0.306 0.243
100 0120 | 0120 0633 | 1.000 0138 | o0.138 0260 | o0 013 [ 0500 0166 [ 0150 0.106 0.128 0.243
100 0066 | 0.066 0633 | 1.000 0066 | 0.066 0260 | (eop 0088 | 0500 0095 | 0081 0.106 0.068 0.243
100 0040 | 0.040 0633 | 1.000 0038 | 0038 0260 | (epp 0035 | 0500 0042 | 003 0.106 0.039 0.243
Fuente: equipo técnico
Cuadro 96. Matriz de la dimensién econdmica
EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
DISTANCIA CONSERVACIONDE |  MATERIAL CUMPLIIENTO | PRESUPUESTO VALOR PESO
AL EJE DEL Valor Peso LA ESTRUCTURAL |  valor Peso | NoRMATIVADE | ATENCIONEN |  Valor Peso | DIMENSION | DIMENSION
RIO Exposicion | Exposicien | INFRAESTRUCTURA | PREDOMINANTE | Fragiidad | Fragiidad | EpiFicACIONES | SITUACION DE | Resiliencia | Resiliencia ECONOMICA | ECONOMICA
Econdmica | Econémica Econémica | Econdmica EMERGENCIA | Economica | Economica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar  Pdesc Ppar  Pdesc | Ppar Pdesc
1000 0503 | oo 0.595 0.400 0472 | 0600  0.481 0478 o7 | 060 oo f 0400 | 0503 0.129 0.496 0.669
1000 0260 | o0 0.595 0.400 0263 | 0600 0267 | .o 027 | 0600 oo [ 0400 ol 0260 0.129 0.262 0.669
1000 013 | oo 0.595 0.400 0156 | 0600 047 | oo 027 | 0600 oo [ 0400 | 0134 0.129 0.139 0.669
1000 0088 | oo 0.595 0.400 0073 | 0600 0089 | o o7 | 0600 oo f 0400 o] 0088 0.129 0.069 0.669
1000 0035 | oo 0.595 0.400 003 | 0600 0036 | o 07 | 0600 oo f 0400 | 003 0.129 0.035 0.669

Fuente: equipo técnico
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL

DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Cuadro 97. Matriz de la dimension ambiental

AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,

EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
CUENTA CON
CERCANIA A TIPO DE INFRAESTRUCTURA VALOR PESO
FUENTES DE Valor Peso DISPOSICION Valor Peso PARAEL Valor Peso DIMENSION | DIMENSION
AGUA Fragiidad | Fragilidad | DE EXCRETAS | Fragilidad | Fragilidad TRATAMIENTO DE Resiliencia | Resiliencia | AMBIENTAL | AMBIENTAL
Econémica | Econémica Econémica | Econémica | AGUAS RESIDUALES | Econsmica | Economica
Ppar  Pdesc Ppar  Pdesc Ppar Pdesc
1.000  0.481 0481 0623 | 1.000 0460 0.460 0.239 1.000 o 0.463 0137 0.474 0.088
1000 0267 [ o 0623 | 1000 0285 0.285 0.239 1.000 o 0.264 0137 0.271 0.088
1000 oM [ o 0623 | 1000 04127 027 0.239 1.000 it 0.141 0.137 0.141 0.088
1000 0069 [ oo 0623 | 1000 0092 0092 0.239 1.000 e 0.092 0.137 0.078 0.088
1000 0036 | g oae 0623 | 1000 0037 0037 0.239 1.000 A0 0.040 0137 0.036 0.088
Fuente: equipo técnico
Cuadro 98. Valores de los rangos obtenidos del andlisis de la vulnerabilidad
VALOR DE LA
VULNERABILIDAD
0.485
0.273
0.136
0.069
0.036
Fuente: equipo técnico
Cuadro 99. Rangos de los distintos niveles de la vulnerabilidad
NIVEL RANGO
ALTO 0.136 < \'] < 0.273
MEDIO 0.069 < V < 0.136
BAJO 0.036 < Vv < 0.069
Fuente: equipo técnico
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Cuadro 100. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO
Demanda estudiantil >500, sin ningun servicio basico, no
tiene plan de gestion de riesgos, sin conocimiento del
riesgo, distancia al eje del rio < 10 m, conservacion de la
infraestructura muy malo, material predominante
mixto/precario, desconoce la normativa de edificaciones, 0.273< P <0.485
no tiene presupuesto para la atencién en situacion de
emergencia, cercania a fuentes de agua <10m, no tiene
servicios higiénicos, no cuenta con infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales.

Demanda estudiantil 400-500, cuenta con solo un
servicio basico, no conoce de plan de gestion de riesgos,
con conocimiento erroneo del riesgo, distancia al eje del
rio 10 a 15 m, conservacion de la infraestructura malo,

Vulnerabilidad Alta materia_l predomi_n_anteT adobe, no cumple con la
normativa de edificaciones, cuenta con escaso
presupuesto para la atencion en situacion de
emergencia, cercania a fuentes de agua 10 a 15m,
cuenta con letrina y arrastre hidraulico, elimina sus aguas
residuales en el cauce del rio.

Demanda estudiantil 300-399, cuenta con solo dos
servicio basico, si conoce pero no aplica el plan de
gestion de riesgos, con conocimiento limitado del riesgo,
distancia al eje del rio 15 a 20 m, conservacién de la

. infraestructura regular, material predominante
Vulnerabilidad .
e acerp{dry\_/vall, conoce pero ho cumple con Ia_1 normativa 0.069< P <0.136
de edificaciones, cuenta con presupuesto limitado para la
atencién en situacién de emergencia, cercania a fuentes
de agua 15 a 20m, cuenta con letrina tipo pozo seco,
cuenta con tratamiento basico individual de aguas
residuales..

Demanda estudiantil 100-299, cuenta con 3 a mas
servicio basico, tiene y aplica el plan de gestién de
riesgos, con conocimiento del riesgo, distancia al eje del
rio >25m, conservacion de la infraestructura de bueno a

Vulnerabilidad conservado, material predominante ladrillo, boqueta y
Baja concreto armado, cumple en su totalidad con la
normativa de edificaciones, cuenta con presupuesto
ilimitado para la atencién en situacién de emergencia,
cercania a fuentes de agua >25m, cuenta con PTAR para
el tratamiento basico individual de aguas residuales..

Fuente: equipo técnico

0.136< P <0.273

0.036< P <0.069
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DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Mapa 21. Niveles de Vulnerabilidad

Fuente: equipo técnico

Cuadro 101. Resumen de la vulnerabilidad por unidad Productora

Nivel de vulnerabilidad U.P. Descripcion
Alto Establo lechero Se encuentran en este nivel
el bloque de produccién,
vaquillas, inseminacion,
aulas, pozas de tratamiento
primario y poza de oxidacion
de la planta de tratamiento
de aguas residuales

Criadero de porcinos Se encuentra en este nivel
Toda el drea de criadero de
Porcinos
Medio Establo lechero Se encuentran en este nivel

Los blogues de Vaquillonas,
terneraje, Hall, oficinas
administrativas y SSHH
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CAPITULO V. CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

La prevencion y reduccion del riesgo de desastre son las principales condiciones para garantizar
el desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento econémico y el mejoramiento
de la calidad de la vida de la poblacidn, estos parametros al menos los de riesgo muy alto y alto,
deben reducirse con la prevencién al menos a riesgo medio para que los pobladores de la zona
puedan tener mejor calidad de vida y también desarrollarse de manera sostenida.

Rie | t=f(Pr'" Ve)

t

Donde:

R=riesgo

F=funcion

Pi= peligro con la intensidad mayor o igual al periodo de retorno t

Ve=vulnerabilidad de un elemento expuesto

Figura 45. Metodologia para el cdlculo del riesgo

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

o

a3

~N

NIVEL DE RIESGO

NIVELES DE
PELIGROSIDAD
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5.2. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

El siguiente cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 102. Cdlculo de los niveles de riesgo

0.473 0.033
PA 0.270 0.019 0.037 0.074
PM 0.144 0.010 0.020 0.039 0.070
PB 0.072 0.005 0.010 0.020 0.035
0.069 0.136 0.273 0.485
VB VM VA
Fuente: equipo técnico
Cuadro 103. Niveles de riesgo
NIVEL RANGO
ALTO 0.020 <R< 0.074
MEDIO 0.005 <R< 0.020
BAJO 0.001 <R< 0.005
Fuente: equipo técnico
5.2.1. Estratificacion Del Riesgo Por Inundacién Fluvial
Cuadro 104. Estratificacion de los niveles de riesgo
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Periodo de retorno 500 afios, u. Geomorfoldgicas, llanura de
inundacién, pendiente, 0 a 3%, u. Litolégicas, deposito fluvial,
umbrales de precipitacion extremadamente lluvioso RR>26.7
mm, demanda estudiantil >500, sin ningun servicio basico, no
tiene plan de gestion de riesgos, sin conocimiento del riesgo,
distancia al eje del rio < 10 m, conservacion de la
infraestructura muy malo, material predominante mixto/precario,
desconoce la normativa de edificaciones, no tiene presupuesto
para la atencién en situacion de emergencia, cercania a
fuentes de agua <10m, no tiene servicios higiénicos, no cuenta
con infraestructura para el tratamiento de aguas residuales.

0.074< R £0.229
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Riesgo Alto

Periodo de retorno 200 afios, u. Geomorfologicas, terrazas,
pendiente, 3 a 6%, u. Litologicas, suelo fluvial, , umbrales de
precipitacion extremadamente lluvioso RR>26.7 mm; demanda
estudiantil 400-500, cuenta con solo un servicio bésico, no
conoce de plan de gestion de riesgos, con conocimiento
erroneo del riesgo, distancia al eje del rio 10 a 15 m,
conservacion de la infraestructura malo, material predominante
adobe, no cumple con la normativa de edificaciones, cuenta
con escaso presupuesto para la atencion en situacion de
emergencia, cercania a fuentes de agua 10 a 15m, cuenta con
letrina y arrastre hidraulico, elimina sus aguas residuales en el
cauce del rio.

0.02< R < 0.074

Riesgo
medio

Periodo de retorno 100 afios, u. Geomorfolégicas, cono aluvial,
pendiente, 6 a 10%, u. Litoldgicas, depdsitos aluviales,
umbrales de precipitacion extremadamente lluvioso RR>26.7
mm, demanda estudiantil 300-399, cuenta con solo dos servicio
basico, si conoce pero no aplica el plan de gestion de riesgos,
con conocimiento limitado del riesgo, distancia al eje del rio 15
a 20 m, conservacion de la infraestructura regular, material
predominante acero/drywall, conoce pero no cumple con la
normativa de edificaciones, cuenta con presupuesto limitado
para la atencion en situacién de emergencia, cercania a
fuentes de agua 15 a 20m, cuenta con letrina tipo pozo seco,
cuenta con tratamiento basico individual de aguas residuales.

0.005< R < 0.02

Riesgo Bajo

Periodo de retorno 50 afios, 20 afios, u. Geomorfoldgicas,
laderas empinadas, laderas inclinadas, pendiente, 10 a 13%,
>13%, u. Litologicas, depdésitos coluviales, depésitos Aluvio-
fluviales, umbrales de precipitacion extremadamente lluvioso

RR>26.7 mm, escasamente lluvioso <6.8 mm, ,demanda

estudiantil 100-299, cuenta con 3 a mas servicio basico, tiene y
aplica el plan de gestién de riesgos, con conocimiento del
riesgo, distancia al eje del rio >25m, conservacion de la
infraestructura de bueno a conservado, material predominante
ladrillo, boqueta y concreto armado, cumple en su totalidad con
la normativa de edificaciones, cuenta con presupuesto ilimitado
para la atencion en situacién de emergencia, cercania a
fuentes de agua >25m, cuenta con PTAR para el tratamiento
basico individual de aguas residuales.

0.001< R < 0.005

Fuente: equipo técnico
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Mapa 22. Mapa de riesgo por inundacion fluvial

Fuente: equipo técnico

Cuadro 105. Resumen de los Niveles de Riesgo por unidad Productora

Establo lechero

Se encuentran en este nivel
el bloque de produccidn,
vaquillas, inseminacion,

aulas, pozas de tratamiento

primario y poza de oxidacion
de la planta de tratamiento
de aguas residuales

Criadero de porcinos

Se encuentra en este nivel
Toda el area de criadero de
Porcinos

Medio Establo lechero

Se encuentran en este nivel
Los blogues de Vaquillonas,
terneraje, Hall, oficinas
administrativas y SSHH
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5.3. CALCULO DE PERDIDAS

5.3.1. Caélculo De Perdidas Probables

A continuacion, se muestran cuadros a considerar en la cuantificacién de costos, los cuales
utilizan y adaptan a la realidad del drea de estudio.

> Establo lechero

INFRAESTRUCTURA PUBLICA | Precio m2 Area Promedio | Costo Total
Infraestructura Afectada 1 $20.00 2638 S/.237,420.00
infraestructura Destruida 0 $20.00 0 S/.0.00
Perdidas de Enseres S/.47,484.00
Total S/.284,904.00
Unid Metrado P.U. Costo Total
Postes Unid 12 S/.3,600.00 S/.43,200.00
Total S/.43,200.00
Buzones de Concreto Unid Metrado P.U. Costo Total
Buzones Unid 6 S/.1,200.00 S/.7,200.00
Total S/.7,200.00
> PTAR
INFRAESTRUCTURA PUBLICA | Precio m2 | Area Promedio | Costo Total
Infraestructura Afectada 1 $20.00 251 S/.22,590.00
infraestructura Destruida 0 $20.00 0 S/.0.00
Perdidas de Enseres S/.4,518.00
Total S/.27,108.00

> Criadero de Porcinos

INFRAESTRUCTURA PUBLICA | Precio m2 | Area Promedio | Costo Total
Infraestructura Afectada 1 $20.00 531 S/.47,790.00

infraestructura Destruida 0 $20.00 0 S/.0.00

Perdidas de Enseres S/.9,558.00
Total S/.57,348.00
> Area de Cultivos
Poblacion Metrado Precio Unitario Total
Cultivos 27250 S/.16.50 S/.449,625.00
TOTAL S/.449,625.00

Fuente: equipo técnico
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CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO

La aplicacion de medidas preventivas y correctivas en la zona de estudio, no garantiza una
confiabilidad de que no se presenten consecuencias a futuro, razon por la cual el riesgo por
inundacion fluvial no puede eliminarse totalmente por las condiciones actuales de la zona, el
riesgo nunca serd nulo; por lo tanto, siempre existe un limite hasta el cual se considera que el
riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar medidas preventivas.

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser controlados
y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

Mediante el uso de matrices de aceptabilidad y tolerancia se determina si el riesgo puede ser
gestionado mediante recursos propios o hay necesidad de financiamiento externo y si la
recurrencia de este tipo de fendmenos es en tiempos cortos o largos, de los cuales se determina
si el riesgo es aceptable o tolerable y partir de este nivel determinar si es prioritario y el nivel de
priorizacion de la ejecucion de proyectos de inversion publica(construccion de defensas
riberefias en los puntos criticos) para el control del riesgo en este caso ante inundaciones.

6.1. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

Peligro por inundacion fluvial

Tipo de peligro : hidrometeoroldgicos/oceanograficos
Tipo de fendmeno : Inundacion fluvial
Elementos expuestos establo lechero

> Valoracion de las consecuencias

En consideracidn con respecto a los peligros asociados a fendmenos por inundacién fluvial bajan
a gran velocidad y destruyen todo lo que se encuentra a su paso, pero estas pueden ser
gestionadas con presupuestos de la UNSAAC por lo tanto la valoracidon es MEDIA.

Cuadro 106. Valoracion de las consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido alimpacto de un
fenémeno natural son catastroficas.

Las consecuenciasdebido alimpactode un
3 ALTA fenémeno natural pueden ser gestionadas con
ARa)a-Aaiaas
Las consecuencias debido alimpacto de un
fendmeno natural pueden ser gestionadas con
los recursos disponibles

fenémeno natural pueden ser gestionadassin
dificultad

uente: CENEPRED, 2014,

pag. 112

I e 8 chavaThes
EVALUADOR
FEMOUEN0S NATURALES
O a1 ENEPREDH




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

> Valoracién de frecuencia de recurrencia:

Segun el analisis de recurrencia minima de fendmenos por inundacidn fluvial son recurrentes en
periodos medianamente largos por lo cual la valoracidn sera ALTA.

Cuadro 107. Valoracion de la frecuencia de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Puede ocurriren la mayoriade las
circunstancias.

3 ALTA Puede ocurriren periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.
TR S ETTEF PeTe a0 QS TeMEO TaTee
2 MEDIA e e ; '
segun las circunstancias.

|- Puede ocurriren circunstancias excepcionales.
uenfe: CENEPRED, 2014

> Nivel de consecuencias y dafio:

De la interseccién del nivel de consecuencias MEDIA y frecuencia ALTA se obtiene un nivel de
consecuencias y daifos ALTA

Cuadro 108. Nivel de consecuencias y dafios

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 ALTA
ALTA 3 ALTA
MEDIA 2 MEDIA
NIVEL 1 2 3 4
FRECUENCIA MEDIA ALTA -
uente: , 2014

> Aceptabilidad y tolerancia

Del analisis de consecuencia y dafio que corresponde al nivel ALTA, este nivel se proyecta en la
matriz de aceptabilidad y tolerancia, obteniendo el valor 2 como nivel o RIESGO INACEPTABLE,
en la que se deben desarrollar actividades INMEDIATAS Y PRIORITARIAS para el manejo de
riesgos.
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Cuadro 109. Matriz de aceptabilidad y tolerancia

DESCRIPCION

Se debe aplicarinmec e medidas de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente recursos econdmicos para
reducir los riesgos

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS
y PRIORITARIAS para el manejode riesgos

Se debe desamollar actividades para el manejo
de riesgos

El resgo no presenta un peligro significativo

RIESGO
INACEPTABLE

RIESGO
INACEPTABLE

RIESGO
TOLERABLE

Fuente: CENEFRED, 2014,

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES INACEPTABLE,

en el drea de influencia principalmente en el establo lechero.

> Prioridad de intervencion:

de la matriz se puede interpretar que el nivel de priorizacion es Il INACEPTABLE, lo cual
constituye el soporte de priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversién publica

vinculados a la prevencién y reduccién del riesgo de desastres.

Cuadro 111. Matriz de prioridad de intervencion

NIVEL DE
VALOR DESCRIPTOR PRIORIZACION
_ l
3 INACEPTABLE ]
2 TOLERABLE i

m N
uente: , 14
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6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

6.2.1. Medidas De Prevencion Del Riesgo De Desastres Del Orden Estructural
De la evaluacién de la informacidn se define las siguientes medidas estructurales.

6.2.2.1. obras de proteccidn

A. Defensa ribereiia con muro de gaviones

Se proyecta la construccién de muros de gaviones de 3 niveles en la margen derecha del rio
Huanaccaure progresivas con la finalidad de proteger la infraestructura del moderno establo

lechero, sus componentes areas agricolas .

up Sur Este Cota
Progresiva | (nombre del servicio (m) (m) (NPT
publico) msnm)

0+050 TERRENO AGRICOLA 8499630.00 | 188742.00 3,197.00
0+150 TERRENO AGRICOLA 8499610.00 | 188670.00 3,198.00
0+200 TERRENO AGRICOLA 8499560.00 | 188660.00 3,198.50
0+300 TERRENO AGRICOLA 8499460.00 | 188644.00 3,200.50
0+350 TERRENO AGRICOLA 8499410.00 | 188629.00 3,201.00
0+400 TERRENO AGRICOLA 8499370.00 | 188629.00 3,202.00
0+450 TERRENO AGRICOLA 8499320.00| 188627.00 3,203.00

CRIADERO DE
0+650 PORCINOS Y TERRENO

AGRICOLA 8499220.00 | 188614.00 3,206.50
1+100 TERRENO AGRICOLA 8498850.00 | 188508.00 3,216.50
1+150 TERRENO AGRICOLA 8498800.00 | 188500.00 3,217.00
1+200 TERRENO AGRICOLA 8498770.00 | 188487.00 3,217.50
1+250 TERRENO AGRICOLA 8498720.00 | 188495.00 3,219.50
1+300 TERRENO AGRICOLA 8498690.00 | 188470.00 3,220.00
1+400 PTAR 8498630.00 | 188458.00 3,222.00
1+500 ESTABLO LECHERO 8498550.00 | 188451.00 3,224.00
1+800 ESTABLO LECHERO 8498320.00 | 188404.00 3,230.00
2+150 TERRENO AGRICOLA 8498070.00 | 188331.00 3,238.00
2+250 TERRENO AGRICOLA 8497980.00 | 188311.00 3,241.50
2+300 TERRENO AGRICOLA 8497930.00 | 188312.00 3,242.00
2+350 TERRENO AGRICOLA 8497890.00 | 188278.00 3,243.50
2+400 TERRENO AGRICOLA 8497850.00 | 188269.00 3,244.00
2+450 TERRENO AGRICOLA 8497800.00 | 188264.00 3,246.00
2+500 TERRENO AGRICOLA 8497750.00 | 188260.00 3,247.00
2+900 TERRENO AGRICOLA 8497390.00 | 188194.00 3,255.50
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Figura 46. Ubicacion de la defensa riberefia

B. Limpieza y descolmatacion del rio Huanaccaure

Fotografia 16. Ribera del rio Huanaccaure colmatada y con presencia de neumdticos
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Fotografia 17. Rio Huanaccaure contaminado por neumdticos y sacos de basura

6.2.2. Medidas De Prevencién Del Riesgo De Desastres De Orden No Estructural

= Delimitacidn, ubicacién y monumentacién de la faja marginal con el fin de evitar la
expansion de los terrenos agricolas y ahorcamiento del cauce del rio Huanaccaure por
parte de los pobladores de la comunidad contigua en la margen izquierda.

Figura 47. Ubicacion y monumentacion de hitos de faja marginal

+ Talleres de sensibilizacion en temas de Gestién del Riesgo de Desastres en el proceso a
las autoridades, docentes y estudiantes de la facultad de ciencias agrarias.

4+ Promover e impulsar programas y/o actividades de capacitacién en proteccion y
conservacién ambiental, generando sensibilizacién y conciencia ambiental. Fomentar
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una cultura y modo de vida en relaciéon a la seguridad ante eventos naturales,
promoviendo el conocimiento, la participacién y el respeto sobre las normas y
recomendaciones ante riesgo.

6.2.3. Conclusiones y recomendaciones:

» Los niveles de peligrosidad ante inundacién del rio Huanaccaure dentro del area de
influencia se dan entre los niveles bajo hasta muy alto debido a la topografia variable en
la que se encuentra.

» Los niveles de vulnerabilidad del establo lechero construido desde el afio 2013 presenta
los niveles alto y muy alto.

» Los niveles de riesgo por inundacién fluvial del rio Huanaccaure nos muestra los niveles
alto y muy alto.

» Se debe realizar inmediatamente la delimitacién, ubicacion y monumentacion de los
hitos de la faja marginal en los mas de 3 km de del area de influencia. Para evitar la
invasion del cauce y ribera del rio Huanaccaure en ambas margenes del rio.

» Se debe ejecutar los proyectos propuestos como son la construccidon de la defensa
ribereia en las progresivas 0+050, 0+150, 0+200, 0+300, 0+350, 0+400, 0+450, 0+650,
1+100, 1+150, 1+200, 1+250, 1+300, 1+400, 1+500, 1+800, 2+150, 2+250, 2+300, 2+350,
2+400, 2+450, 2+500, 2+900 de la margen derecha del rio Huanaccaure con la finalidad
de proteger la infraestructura (establo lechero, area de porcinos), areas agricolas.

> Realizar trabajos de limpieza y descolmatacion del cauce del rio Huanaccaure.
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FICHA DE CAMPO
DATOS GENERALES 0
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA
Departamento CUSCO Provincia CUsco Distrito i
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 ol
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica -
telefono e internet ﬂ
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene )( sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce )\
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15 m
15-20m ~
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta x
conservado concreto armado
RESILIENCIA
CONSTRUCCION CUMPLE CON LA~ | CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero nho cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad Y si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL -
- EXPOSICION s X
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria i
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
cuenta con ptar
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FICHA DE CAMPO -
DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR JBLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA
Departamento Provincia Distrito fé\pl:ommo
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 X
400 - 500 _
300 - 399
200 - 299
100 -~ 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet X
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene )( sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce s
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m 1
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular )( acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta ><
conservado concreto armado
RESILIENCIA
LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATEnCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente .
cumple en su totalidad ™~ si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<ilom
10-15m
15-20m e
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria )<
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
Cuenta con ptar
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FICHA DE CAMPO
7 DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA
Departamento Provincia
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 A
400 - 500
~ 300-399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet b4
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene )( sin conocimiento 1%
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta Y4
conservado concreto armado
RESILIENCIA
LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA | CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad 3( si cuenta ilimitado
3 DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15m
15-20m ~L
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria Y
i RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
cuenta con ptar
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FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR B8LOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO :
UBICACION POLITICA Z
- o SAN
Departamento CUsCco Provincia cusco Distrito JERONIMO
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 Y
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD

LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON

SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet X
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene A sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce X
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10m
10-15m
15-20m hd
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular W/ acero/drywall
bueno ladrillo o blogueta X
conservado concreto armado i}
RESILIENCIA
I  C[ACONSTRUCCION CUMPLECONTLA ™ | CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado K
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad M si cuenta ilimitado T
& DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15 m
15-20m K
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria K
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
_cuentaconptar ____| A __
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE

SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO
FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO =
gl
2 T
UBICACION POLITICA
SAN
Elaea Plstritn JERONIMO

Provincia

EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 K
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet 4
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene X sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce 4
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m Y
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta x
conservado concreto armado ;
RESILIENCIA
|~ CATONSTRUCCION CUMPLECONLA | CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado x
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad O si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15m
15-20m Ev4
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria X
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global

L1 L . S—
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE

SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO
FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES

LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO

UBICACION POLITICA

Departamento Provincia

EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 X
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet >(
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene v sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene vy no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce X
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular pd acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta Y
conservado concreto armado )
RESILIENCIA
| LA CORSTRUCCION CUMPLE CONLA | CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCTION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado >(
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad \/ si cuenta ilimitado
3 DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<1l0m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria X
RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico

individual

cuenta con tratamiento basico global

cuenta con ptar
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE
SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO

FICHA DE CAMPO
DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA 1 -
= v, SAN
Departamento Provincia Distrito JERONIMO
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet D(
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene )( sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce B
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m o
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
mato adobe
regular > acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta N
conservado concreto armado
RESILIENCIA
i LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA ‘CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad P si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria Y
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global 4}
cuenta con ptar

[T
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE

SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO

FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA
PR o SAN
Departamento Cusco Provincia CUSCO Distrito LERONIMO
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL

> 500 X
400 - 500 1S
300 - 399
200 - 299
100 - 199

FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet L
RESILIENCIA
CONOCIMIENTO DE RIESGO

no tiene

CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS

sin conocimiento

NnoO conoce

conocimiento erroneo

si conoce, pero no aplica

conocimiento limitado

conocimiento, pero sin intereses

tiene y no aplica

si conoce x

tiene y aplica
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-1S m
15-20m K
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA
muy malo mixto precario
malo adobe
regular A acero/drywall
bueno ladrillo o blogueta -
conservado concreto armado [
RESILIENCIA
| LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad ')( si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15 m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidrautico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria \L
RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL

no cuenta

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual

cuenta con tratamiento basico global

cuenta con ptar




UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE

SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO

FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES

LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
AL u.‘ 2 AL 4
UBICACION POLITICA
SAN

Departamento

EXPOSICION

JE

RONIMO

DEMANDA ESTUDIANTIL

> 500 x

400 - 500

300 - 399

200 - 299

100 - 199

FRAGILIDAD

LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON

SERVICIOS BASICOS

ninguno

agua

desague

energia electrica
telefono e internet X

RESILIENCIA

CONOCIMIENTO DE RIESGO

CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS

sin conocimiento

no tiene
no conoce

conocimiento erroneo

conocimiento limitado

si conoce, pero no aplica

tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce X
DIMENSION ECONOMICA '
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-1S m
15-20m ~
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE

CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA

muy malo mixto precario
malo adobe
regular < acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta
conservado concreto armado )\
RESILIENCIA P

LA CONSTRUCCION CONMIPLE CON LA

'CUENTA CON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION

NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado )(
cumple parcialmente . si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad 4 si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15m
15-20m X
20-25m
>25 m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria X
RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

no cuenta

elimina en el cauce del rio

cuenta con tratamiento basico
individual

cuenta con tratamiento basico global

cuenta con ptar

lo/_/u'




UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE
SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO

FICHA DE CAMPO
DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO il

UBICACION POLITICA

Provincia

DEMANDA ESTUDIANTIL

> 500 X
400 - S00
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet /\
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene o sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce ~
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO .
<10 m )&
10-15 m
15-20m
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe ~
regular w acero/drywall i
bueno ladrillo o bloqueta
conservado concreto armado
RESILIENCIA
CTOiv N CUMPLE CON LA CUENTA CON PRESUPUESTO N N
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumplie escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado ')(’
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad )( si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m x
10-15 m
15-20m
20-25m
>25m
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico . 8
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria

RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta 'X

elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global
cuenta con ptar
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE
SAN JERONIMO, PROVINCIAY REGION CUSCO
FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°

CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO

UBICACION POLITICA

Provincia

Departamento

EXPOSICION

DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 Y
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199

FRAGILIDAD

LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS

ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet X
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene X sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce P
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-1Sm
15-20m
20-25m
>25 m )Y
) FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ¥ ladrillo o bloqueta X
conservado concreto armado
RESILIENCIA
T LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA CUENTA €ON PRESUPUESTO PARA LA ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado )(
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad ~ si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION i
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15 m
15-20m
20-25m
>25m X

FRAGILIDAD

TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria )(

RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta

elimina en el cauce del rio

cuenta con tratamiento basico
individual

cuenta con tratamiento basico global

cuenta con ptar
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL

AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE
SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO

FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA X
Departamento CUSCO Provincia cusco Distrito SAN
! = JERONIMO
DEMANDA ESTUDIANTIL

> 500 P
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199

FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet >
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
X sin conocimiento

no tiene
nNo conoce

conocimiento erroneo
conocimiento limitado

si conoce, pero no aplica
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce X
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m
20-25m
>25m X
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta Pal
conservado concreto armado
RESILIENCIA
[ LA CONSTRUCCION CUMPLE CON LA CUENTA CON PRESUPUESTO PARA [LA'ATENCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad s si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<10 m
10-15 m
15-20m
20-25m
>25 m >
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS

sin servicio higienico

con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco

con unidad basica de tratamiento
con instalacion sanitaria D

RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta

elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico

individual

cuenta con tratamiento basico global
cuenta con ptar K

10/ Fue




UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC
EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE
SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO
FICHA DE CAMPO
DATOS GENERALES
LUGAR SECTOR BLOQUE Ficha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA :
s i SAN
Departamento Ccusco Provincia cusco Distrito JERONIMO
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500 W
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet P
RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene WL sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce X
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<il0m
10-15 m
15-20m
20-25m
>25 m S
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall
bueno ladrillo o bloqueta K
conservado concreto armado
RESILIENCIA
|~ LA CONSTRUCCION CUMPLECON LA~ | CUENTA CON PRESUPUESTO P CiOl
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X
cumple parcialmente si cuenta con lo suficiente
cumple en su totalidad A si cuenta ilimitado
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION
CERCANIA A FUENTES DE AGUA
<1l0m
10-15 m
15-20m
20-25m )
>25 m X
FRAGILIDAD
TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS
sin servicio higienico
con letrina y arrastre hidraulico
con letrina tipo pozo seco
con unidad basica de tratamiento
coninstalacion sanitaria 2<
RESILIENCIA
CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
no cuenta
elimina en el cauce del rio
cuenta con tratamiento basico
individual
cuenta con tratamiento basico global )
cuenta con ptar X




UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

UNIDAD FORMULADORA-UNSAAC

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES DEL RIO HUANACAURE DEL CENTRO EXPERIMENTAL
AGRONOMICO KAYRA-UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO, DISTRITO DE

SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO
FICHA DE CAMPO

DATOS GENERALES

LUGAR

SECTOR

BLOQUE Filcha N°
CENTRO EXPERIMENTAL KAYRA ESTABLO LECHERO
UBICACION POLITICA ab
Departamento CusCco Provincia Ccusco Distrito ?::nmmc
EXPOSICION
DEMANDA ESTUDIANTIL
> 500
400 - 500
300 - 399
200 - 299
100 - 199
FRAGILIDAD
LA INFRAESTRUCTURA CUENTA CON
SERVICIOS BASICOS
ninguno
agua
desague
energia electrica
telefono e internet }(
3 RESILIENCIA
CUENTA CON PLAN DE GESTION DE RIESGOS CONOCIMIENTO DE RIESGO
no tiene N sin conocimiento
no conoce conocimiento erroneo
si conoce, pero no aplica conocimiento limitado
tiene y no aplica conocimiento, pero sin intereses
tiene y aplica si conoce )(
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION
DISTANCIA AL EJE DEL RIO
<10 m
10-15m
15-20m
20-25m
>25 m )(
FRAGILIDAD
CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA MATERIAL ESTRUCTURAL PREDOMINANTE
muy malo mixto precario
malo adobe
regular X acero/drywall -
bueno ladriflo o bloqueta 7«
conservado concreto armado
RESILIENCIA
[T LA CONSTRUCCION CUMPLE COn LA CUENTA CON PRESUPUESTO PARA TA ATEINCION
NORMATIVA DE EDIFICACIONES EN SITUACION DE EMERGENCIA
desconoce no tiene
no cumple escaso
conoce pero no cumple si cuenta limitado X

cumple parcialmente

si cuenta con lo suficiente

cumple en su totalidad

si cuenta ilimitado

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION

CERCANIA A FUENTES DE AGUA

<10 m

10-15 m

15-20m

20-25m

>25 m

X

FRAGILIDAD

TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS

sin servicio higienico

con letrina y arrastre hidraulico

con letrina tipo pozo seco

con unidad basica de tratamiento

con instalacion sanitaria

X

RESILIENCIA

CUENTA CON INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

no cuenta

elimina en el cauce del rio

cuenta con tratamiento basico
individual

cuenta con tratamiento basico global

cuenta con ptar

X

nowvere: Dicg) CD Commrh 7ol

FECHA:

lo /(v /79




)
- | Ministerio “.
i i,
PERU | de Desarrollo Agrario ANA

v Riego

Autoridad Nacional del Agua

Cuenca Urubamba
AAA: Urubamba Vilcanota

ALA: Cusco

Estacion: Granja Kcayra; Codigo: 000607
Latitud: -13.556861; Longitud-71.874944
Tipo de datos: Primarios

Variable: Precipitacion ACU 1MES

Estudio: MEMORIA DESCRIPTIVA PARA LA ACREDITACION DE DISPONIBILIDAD HIDRICA CON
FINES POBLACIONALES MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO

1964 13.60 92.50 101.60 25.80 6.50 0.90 0.00 0.00 0.00 36.50 0.00 65.00
1965 101.00 101.90 112.40 88.00 5.80 0.00 0.40 0.00 30.60 58.30 41.00 129.70
1966 95.00 161.10 98.10 18.30 19.80 0.00 0.00 1.70 31.90 59.70 63.70 64.50
1967 67.50 117.90 140.80 19.00 1.80 0.60 11.00 19.80 32.80 70.90 57.10 116.70
1968 145.40 114.90 85.00 34.60 6.30 5.30 30.90 8.60 16.20 77.00 93.10 54.80
1969 144.50 78.20 86.60 15.30 3.20 1.20 8.60 3.90 22.80 27.00 54.80 72.70
1970 169.30 92.60 116.10 87.90 14.10 1.10 3.70 3.40 42.10 38.80 53.30 178.80
1971 126.50 143.80 104.60 40.00 1.50 0.10 0.00 5.70 3.50 55.70 51.00 127.50
1972 192.00 66.60 57.50 27.70 5.40 0.00 6.50 27.30 12.20 7.90 50.20 100.20
1973 221.30 118.20 102.20 71.10 18.20 0.00 9.10 4.60 21.70 65.10 86.80 98.50
1974 93.20 167.00 101.50 54.50 3.60 8.20 1.00 34.60 5.90 43.30 60.90 99.70
1975 131.10 125.40 62.80 66.80 22.50 0.70 0.30 0.60 35.50 63.10 51.00 157.80
1976 130.50 84.50 123.10 42.90 13.00 8.70 0.70 2.50 26.80 25.30 47.80 66.60
1977 107.30 131.20 70.50 47.60 7.90 0.00 4.40 0.00 29.90 56.80 79.70 75.80
1978 177.60 103.60 89.40 50.30 11.40 0.00 3.40 0.00 13.70 12.30 81.80 121.20
1979 102.70 131.60 108.80 46.80 6.20 0.00 0.90 8.10 11.50 18.40 85.60 77.90
1980 110.10 126.40 134.40 23.80 3.70 0.00 5.30 1.00 12.60 61.30 61.80 74.30
1981 234.20 80.80 124.40 56.90 1.80 3.90 0.00 9.80 42.30 112.50 120.80 135.90
1982 186.30 115.10 144.50 58.80 0.00 9.20 3.40 4.90 14.00 37.90 122.50 98.60
1983 119.40 93.00 54.50 29.80 3.40 6.20 0.50 0.90 5.50 26.00 40.40 99.10
1984 193.40 145.10 77.30 84.00 0.00 2.00 1.30 11.40 4.20 114.60 67.50 104.70
1985 129.10 107.20 86.40 33.20 15.60 11.60 0.90 0.00 43.30 58.30 118.90 123.80
1986 75.90 92.70 125.70 63.10 8.60 0.00 1.80 4.20 7.50 17.30 69.60 102.70
1987 223.90 88.30 48.60 13.10 2.10 1.30 9.20 0.00 8.20 26.50 101.80 107.60
1988 163.80 84.30 159.10 116.30 4.60 0.00 0.00 0.00 9.90 34.90 40.90 111.70
1989 151.40 126.60 118.30 39.80 6.40 9.10 0.00 6.10 30.70 13.00 63.40 88.50
1990 157.60 81.60 69.00 47.40 7.20 32.10 0.00 5.80 13.30 66.80 93.30 64.60
1991 92.50 171.10 105.20 45.10 11.00 5.10 1.50 0.00 21.40 35.90 84.00 86.80
1992 139.30 102.40 99.20 19.70 0.00 5.50 13.90 21.40 8.00 50.70 117.40 57.00
1993 206.00 111.20 75.80 18.80 0.90 0.00 2.70 6.90 18.00 46.20 111.90 200.90

1994 176.52 165.00 173.90 45.50 11.80 0.00 0.00 0.00 25.70 40.20 40.50 116.60




1995 125.30 94.50 95.10 18.30 0.00 0.00 0.60 1.20 28.80 26.70 70.20 102.60
1996 12740  97.20 7580 2490  18.40 0.00 0.00 630  19.60
1997 122.80 110.83 122.20 31.00 4.80 0.00 0.00 7.10 12.30 44.40 201.50 148.40
1998 116.30 155.70 22.90 31.20 1.60 1.90 1.60 4.30 46.40 38.00 58.90
1999 8930 8680  97.40  42.80 1.30 3.40 1.00 000 4310 1840  39.90  119.70
2000 19320 14150 11950  10.90 2.60 5.80 2.70 450 1070 4930  27.00 8270
2001 22140 18390  139.80 3640 1150 000 1740 1020 2010 3820 9320  85.10
2002 142.40 185.20 112.70 21.60 16.20 2.50 27.10 3.50 10.50 78.50 98.00 132.40
2003 162.70 13430  127.30  74.50 2.00 6.40 000 2130 370  27.90 2980  123.80
2004 17370 12580  66.50  21.00 240 2050  17.00 900 2070 2660 6040 8530
2005 143.90 12020 3310 3.20 0.40 1.20 4.00 450 3910 5930  101.20
2006 20470 15060  150.80  40.90 0.20 4.90 000 1050 750 7250 6340 15160
2007 11410 8540  107.30  93.60 5.80 0.00 4.00 0.00 100 4870 7310  90.00
2008 10010 11410 6530  10.50 8.70 2.10 0.00 390 1390 5170 7640  144.40
2009 11380 10830  79.10 2130 5.30 0.00 3.30 070 1510 830 8870  80.30
2010 148.70 147.40 18.20 1.30 0.00 1.40 4.70 8.20 63.50 46.50 172.70
2011 10480 17930  139.60  67.60 3.90 0.00 6.90 000 3890 3820 6020 10220
2012 78.50 157.90 41.70 48.10 4.50 1.20 0.00 0.00 18.50 19.50 128.10 189.60
2013 18050 14320 7630 1510  25.60 6.10 200 1240 630 8950 10150  159.40
2014 143.40 135.00 36.50 38.50 10.10 0.00 3.20 5.80 12.60 29.60 152.10
2015 17320  137.90 7580  69.80  18.60 390  10.30 460 1610 1910 4860  113.00
2016 9160 16550 5430  24.40 3.00 0.00 4.50 0.50 640 8010 1520  102.60
2017 111.20 86.90 119.70 50.60 11.20 5.70 0.20 8.40 19.00 33.70 61.40 101.70
2018 15476 162.20 14570  19.60 020 1620 1580 7.10 700 8070  80.80 9520
2019 121.00 12660 16440 3890  28.20 1.50 3.70 0.00 9.80 8240 11170  140.40
2020 12450 15330  80.20 8.20 000 1460 1750 4090  139.70
N° Reg. 5600 5600  57.00 5600 5600  56.00  56.00  57.00  57.00 5500  56.00  56.00

\WWWWW”MME m1d _sos 7064 10831

234.20

13.60

185.20

66.60

173.90

22.90

116.30

10.50

28.20

0.00

32.10

0.00

30.90

0.00

34.60

0.00

43.30 114.60

0.00 7.90

201.50

0.00

200.90

54.80
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IMAGEN N° 05
MAPA DE ZONIFICACION GEODINAMICA DE LA PROVINCIA DE CUSCO
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