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PRESENTACION

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

Asi mismo, el presente informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial permite analizar el impacto
potencial que pueda generarse en el drea de evaluacion del centro poblado de Huayanay, debido a los
antecedentes suscitados en el mencionado poblado, donde se present6 eventos de desbordamiento del rio
Huayanay como consecuencia de las fuertes precipitaciones anémalas.

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

Asi mismo, para el desarrollo del presente informe de evaluacion del riesgo de desastres, se emplea la
metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Versién;
mediante el cual podremos analizar parametros de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes) del peligro mas recurrente en el area EVAR; analizar la vulnerabilidad social, econdmica
y ambiental de elementos expuestos al fendémeno en funcion a la exposicién, fragilidad y resiliencia,
determinar los niveles de riesgos, asi también recomendar las medidas de prevencion y/o reduccion de
riesgos en el area de evaluacion.
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INTRODUCCION

La localidad de Huayanay se ubica en ambas margenes del rio Huayanay, especialmente con mayor
presencia urbana en la margen derecha de este rio, por lo que se encuentra asentada mayormente sobre
terrazas aluviales y parte en colinas rocosas.

La geologia esta conformada por depositos aluviales recientes y antiguos, depésitos fluviales, depésito
deluviales de diferentes espesores, compactos. El basamento rocoso se compone de rocas volcanicas de
la Formacion Julcani, compuestos por tobas blanquecinas; y por rocas sedimentarias de la Formacién
Chambara, compuesta de calizas.

La evaluacién geodinamica de la zona de estudio ha permitido observar la elevada propension a la
ocurrencia de inundaciones fluviales por el desborde del rio Huayanay, debido a las caracteristicas
geomorfologicas, hacen que las fuerzas del cauce en su recorrido generen problemas de erosion y de
desborde, tal y como ocurrié en el afio 2010.

También podemos indicar que, para el area en evaluacion, se esta considerando un escenario climatico en
base al primer trimestre de enero a marzo del afio 2017, donde se presentd el fendomeno de el “El Nifio”
Costero 2017, presentandose un exceso significativo de lluvias con un valor acumulado mensual de hasta
47.3 mm aproximadamente por encima de su normal climética, es asi que, para este escenario, a nivel del
distrito de Anta, se cataloga luvias de nivel “Extremadamente lluvioso” (mayor a 24,3 mm/dia-percentil 99).

En tal sentido, el peligro a evaluar corresponde a inundacion fluvial, originado por lluvias extremas; es asi
que, para el area en evaluacion, se logré zonificar sectores criticos (peligro Muy alto, Alto y Medio) ante la
ocurrencia de inundacion fluvial.

Asi mismo, mediante el anélisis de vulnerabilidad, se logré determinar que, de los 277 lotes evaluados, 224
lotes presentan niveles de vulnerabilidad Alta (220 viviendas, 01 institucién educativa, 01 juzgado de paz
letrado, 01 local comunal y 01 PTAR) y 53 lotes niveles de vulnerabilidad Alta (45 viviendas, 01
establecimiento de salud, 04 instituciones educativas, 01 espacio comunal y 02 locales comunales); ahora
para los niveles de riesgo podemos indicar que, 173 lotes presentan nivel de riesgo Medio (168 viviendas,
04 instituciones educativas y 01 espacio comunal), 70 lotes presentan niveles de riesgo Alto (66 viviendas,
01 institucién educativa, 02 locales comunales y 01 juzgado de paz letrado) y 34 lotes niveles de riesgo
Muy Alto (31 viviendas, 01 establecimiento de salud, 01 local comunal y 01 PTAR).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere la construccion de proteccion riberefia de acuerdo a las
condiciones hidroldgicas e hidraulicas del rio Huayanay.

\ 'I}@i'ifoasevqlt Solano Peral
79 EVALUADOR DEL RIESGC_)
7 R, Esp. N 132-2018.CENEPRED-

Pagina 6 | 159




Unidad Ejecutora B ) ) B )
Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del centro
Municipalidad distrital poblado de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba,

De Anta departamento de Huancavelica World GIS

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivo General

Determinar los niveles del riesgo por inundacion fluvial en el area de evaluacion del centro poblado
de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica.

1.2 Objetivos Especificos

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

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

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

* Recomendar las medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo.

1.3 Finalidad
Contribuir con un documento técnico que permita determinar los niveles del riesgo, ante el peligro
por inundacion fluvial, para el area en evaluacion, de esta manera la autoridad que corresponda

pueda mitigar el riesgo, mediante la implementacion de medidas estructurales y no estructurales,
recomendadas en el presente estudio.

1.4  Justificacion

De acuerdo a la evaluacién en campo, se observaron varios sectores altamente expuestos al cauce
del rio Huayanay.

Enlaimagen se observa que existen viviendas expuestas al cauce del rio Huayanay, estas viviendas
estan construidas con materiales rusticos el cual incrementa el nivel de vulnerabilidad.

Figura 01. Imagen de viviendas expuestas al cauce del rio Huayanay

/ oosegg olano Peralta
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Figura 02. Imagen de establecimiento de salud, expuesto al cauce del rio Huayanay

18L 53476_1 8585535

Fe: EIabrauonrpia
1.5 Antecedentes

Las caracteristicas fisicas del area de evaluacion del poblado de Huayanay, se confabulan para que
se muestre susceptible ante la ocurrencia de eventos de inundacién fluvial originado por lluvias
extremas, en tal sentido, a continuacion, se indica el antecedente ocurrido en dicho poblado.

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

Peligro

23 viviendas destruidas, 125
01]17/01/2010 | Inundacion fluvial Huayanay damnificados, 4 muertosy | SINPAD
animales muertos.

Fuente: SINPAD

Figura 03. Imagen de viviendas colapsadas por inundacion
> N L o 0

Fuente: Correo

o
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Figura 04. Imagen de viviendas destruidas por inundacién

Fuente: Correo.

Marco Normativo

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

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

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

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

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

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

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

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

Resoluciéon Jefatural N° 112 - 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

21  Ubicacion Geografica

2.11 Area en evaluacion

El area de evaluacion, se encuentra ubicado en el centro poblado de Huayanay, del distrito de Anta,
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, esta area se encuentra a una distancia
aproximada de 5.6 Km en linea recta en direccion NW con respecto al distrito de Anta

Cuadro N° 02. Ubicacin del area del proyecto
Area del proyecto

Departamento : Huancavelica
Provincia : Acobamba

Distrito : Anta

Centro poblado : Huayanay

Sector : Urbano

UBIGEO : 090203

Altitud promedio: 3495 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : | E 534605; N 8586095

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Figura N° 05. Ubicacion del &rea en evaluacion

535100
sl

AREA EVAR
(Poblado de Huayanay)

534400 534750 535100

534050
Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Figura N° 06. Mapa de ubicacién del area EVAR, del CC PP de Huayanay
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2.2

Vias de acceso

Existe una via por las cual se puede llegar de Lima al area en evaluacién del centro poblado de
Huayanay, distrito de Anta. Partiendo de Lima, pasando por las ciudades de Huancayo, hasta llegar

a Paucara, y terminando en el centro poblado de Huayanay.

Cuadro N° 03. Vias de acceso al centro poblado de Chahuarma

Ciudades

Condicién Distancia Tiempo

Lima ~ Paucara (Acobamba - Via terrestre Asfaltado 44gKm | 10033

Huancavelica) min
Carretera central Paucara — Huayanay Via terrestre Trocha 12.3 Km 30 min
TOTAL 4603Km | 11h03

min

Fuente: Elaboracién propia.
Figura N° 07. Ruteo al area de evaluacion.
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Caracteristicas Sociales
2.3.1 Poblacion

A. Poblacion segiin sexo

Segun el padrén de pobladores del centro poblado de Huayanay, sefiala que, cuentan con una
poblacién total de 425 habitantes, de los cuales el 43.00% son varones y el 57.00% son mujeres

segun el Cuadro 04.
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Cuadro N° 04. Poblacion segun sexo
Poblado Total . roplacion
Varones Mujeres

Huayanay 425 182 243
% 100% 43.00% 57.00%
Fuente: Padron CC PP Huayanay
Grafico N° 01. Poblacién segun sexo
250 243
200
150
100
50
0
Varones
Mujeres

Fuente: Padron CC PP Huayanay

2.3.2 Vivienda

Segun la verificacion insitu se determina la siguiente caracterizacion el centro poblado de Huayanay,
cuenta con 276 viviendas y/o edificaciones, de los cuales 5 son centros educativos, 4 local comunal,
1 juzgado de paz letrado y 1 puesto de salud, siendo el porcentaje mas significativo el de las
viviendas las cuales tienen como material predominante el adobe o tapia y/o piedra con barro en un
gran porcentaje representando asi el 81.00%, mientras que 54 edificaciones con material
predominante el ladrillo o bloque de cemento (material noble) que representa el 19.00% del total, no
encontrandose en la zona de estudio los de material piedra o sillar con cal o cemento, tapia, quincha,

piedra con barro, madera, triplay/calamina/estera, otro material.

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

Viviendas

paredes

Ladrillo o bloque de cemento 54 19.0
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0.0
Adobe o tapia y/o piedra con barro 222 81.0
Quincha (cafia con barro) 0 0.0
Madera (pona, tornillo, etc.) 0 0.0
Triplay / calamina / estera 0 0.0
Otro material 0 0.0

Total 276 100.0

Fuente: Elaboracion Equipo técnico.
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Grafico N° 02. Material predominante de las paredes
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Fuente:

Elaboracién Equipo técnico.

Del mismo modo, en el Cuadro 06, 222 de las viviendas del centro poblado de Huayanay, tienen
como material predominante en los techos es las planchas de calamina y/o tejas de arcilla que
representa en un 81.00 % del total de las viviendas, 54 de las viviendas y/o edificaciones utiliza
como material predominate en los techos el concreto armado que representa el 19.00 % del total de

viviendas.

Cuadro N° 06. Material predominante de los techos

Tipo de material predominante de los techos Viviendas \
Concreto armado 54 19.00
Madera 0 0.0
Planchas de calamina y/o tejas 222 81.00
Cafia o estera con torta de barro o cemento 0 0.0
Triplay / estera / carrizo 0 0.0
Paja, hoja de palmera y similares 0 0.0
Otro material 0 0.0
Total 276 100.0

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Grafico N° 03. Material predominante en los techos
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Fuente: Elabora

cién equipo técnico.
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2.3.3 Abastecimiento de agua

De acuerdo a la verificacién insitu determinamos que el 100% de las viviendas y/o edificaciones del
centro poblado de Huayanay cuentan con abastecimiento de agua, a través de la red publica dentro

de la vivienda.

Cuadro N° 07. Tipo de abastecimiento de agua

Tipo de Abastecimiento de agua

Cantidad

Red publica dentro de la vivienda 0 0.0
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 276 100.0
la edificacion

Pilon o pileta de uso publico 0 0.0
Camion-cisterna u otro similar 0 0.0
Pozo 0 0.0
Manantial o puquio 0 0.0
Rio, acequia, lago, laguna 0 0.0
Otro 1/ Vecino 0 0.0
Total 276 100.0

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Grafico N° 04. Tipo de abastecimiento de agua
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.

2.3.4 Servicios Higiénicos

De la verificacion insitu determinamos que un numero de 269 viviendas y/o edificaciones del centro
poblado de Huayanay cuentan con servicios higiénicos a través de la red publica de desagle dentro
de la vivienda que representa el 98.00 % del total de viviendas, 45 de las viviendas cuentan con
servicios higiénicos a través de unidades basicas de saneamiento, tanque séptico o biodigestor que

representa el 2.00 % del total de viviendas.

42 Ting, Roosevejt Solano Pera
i9  EVALUADOR DEL RIESGO
7 R.). Esp. N° 132:2018.CENEPRED
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Cuadro N° 08. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas y/o edificaciones.

Disponibilidad de servicios higiénicos | Cantidad
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 269 98.0
Red publica de desaglie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién 0 0.0
Unidad basica de saneamiento, tanque séptico o biodigestor 7 2.0
Letrina 0 0.0
Pozo ciego 0 negro 0 0.0
Rio, acequia, canal o similar 0 0.0
Campo abierto o al aire libre 0 0.0
Otro 1/ 0 0.0
Total 276 100.0
Fuente: Elaboracién equipo técnico.
Grafico N° 05. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas y/o edificaciones
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.

2.3.5 Tipo de alumbrado

De acuerdo con el Cuadro 09, el 100% de las viviendas y/o edificaciones del centro poblado de
Huayanay, cuentan con alumbrado eléctrico por red publica verificandose toda la poblacion cuenta
con este servicio.

Cuadro N° 9. Tipo de alumbrado

Dispone de alumbrado eléctrico por red publica ‘ Cantidad %
Si 276 100.0

No 0 0.0
Total, de viviendas 276 100.0

Fuente: Elaboracion equipo técnico

Grafico N° 06. Tipo de alumbrado de Chahuarma
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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2.3.6 Educacion

El centro poblado de Huayanay, cuenta con 5 instituciones educativas, correspondiente a la
Educacion Basica Regular, de los cuales los 5 se encuentran en el area urbana del centro poblado
en mencion.

Cuadro N° 10. Instituciones educativas

Institucion
Educativa
1 I. E. I. Los Tulipanes
) [.E.1.N°197 Inicial
3 I. E. P.N° 36160 — Nifio Jesus de Belén Primaria
4 . E. P.N°® 37013 Primaria
5 I.E.S. José Abelardo Quifiones Gonzales Secundaria
Fuente: Elaboracion equipo técnico
2.3.7 Salud

Con lo que respecta al sector salud, la zona de estudio cuenta con un centro de salud.

Cuadro N° 11. Centros de salud

1 Centro de salud Huayanay 1
Total 1 | e

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

2.3.8 Caracteristicas Economicas

Del cuadro 11, se determina que el 100.00 % de la poblacién del centro poblado de Huayanay, se
dedican a la agricultura y ganaderia.

Cuadro N° 12. Actividad econdmica de su centro de labor

Actividad econémica de su centro %
Agricola/Ganaderia 100.0
Albail/obrero 0.0
Comerciante 0.0
Empleado 0.0
Estudiante 0.0
Comerciante 0.0
Ama de casa 0.0
Otros 0.0
Total 100.0

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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2.4 Caracteristicas fisicas del territorio

La localidad de Huayanay se ubica en ambas margenes del rio Huayanay, especialmente con mayor
presencia urbana en la margen derecha de este rio, por lo que se encuentra asentada mayormente sobre
terrazas aluviales y parte en colinas rocosas.

La geologia esta conformada por depositos aluviales recientes y antiguos, depositos fluviales, depdsito
deluviales de diferentes espesores, compactos. El basamento rocoso se compone de rocas volcanicas de
la Formacion Julcani, compuestos por tobas blanquecinas; y por rocas sedimentarias de la Formacién
Chambara, compuesta de calizas.

Se descarta la evaluacion de peligros por flujo de detritos debido a que las quebradas muestran pendientes
bajas, asi como la ausencia en las partes altas y cauces de materiales susceptibles a ser removidas.

Descritas las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y geodindmicas; el peligro a evaluar corresponde
a inundaciones fluviales que son desencadenados por lluvias intensas.

2.41 Unidades geoldgicas

La configuracion geologica de la zona de estudio esta representada por depositos inconsolidados
del Cuaternario (deluviales, depositos aluviales y fluviales) que cubren rocas volcanicas de la
Formacion Julcani y rocas sedimentarias de la Formacion Chambara, que ambos forman el
basamento rocoso para la zona de estudio.

a) Depésitos fluviales (Qh-fl) Estan conformado por clastos redondeados a sub-redondeados
entremezcladas con arenas gruesas, de consistencia suelta. Se restringen al cauce activo
del rio Huayanay y son arrastrados y depositados en épocas de crecida.

Figura N° 08.Depbsitos fluviales gravosos, en el cauce del rio Huayanay
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b) Depésitos aluviales recientes (Qh-al/r) Estos depositos estan compuestos por material
heterométrico de gravas y boloneria, de formas subredondeado con escasa presencia de
matriz arenosa. Se encuentran rellenando los cauces activos de quebradas.

c) Depésitos aluviales antiguos (Qh-al/a) Estos depdsitos estan compuestos por material
gravas y arenas de grano medio a grueso, de formas subredondeado embebidas en un
matriz arcillo arenosa, que se encuentran rellenando terrazas aledanias a los cauces de rios

y quebradas.

es antigu

Figura N° 09.Depésitos fluviales gravosos y depositos aluvial

Fuente: Elaboracién equipd técnico.

0S

R A

d) Depésitos deluviales (Qh-de) Esta unidad se compone de una matriz arcillo arenosa de
color blanquecina que envuelve castos subredondeadas de tobas volcanicas a
subangulosos. Su origen esta relacionado a la alteracion fisicoquimica de las rocas de la
Formacién Julcani, es decir de las tobas blanquecinas.

Figura N° 010. Depositos deluviales en la base de las formaciones rocosas volcanicas
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e) Formaciones rocosas (Rocas) Se ha agrupado asi a las rocas volcanicas de la Formacién
Julcani (Nm-j), conformada por tobas blanquecinas a rosadas con cuarzo, liticos y pdmez.
Dentro de esta también se ha considerado a la Formacién Chambara (Ts-ch), que se
compone de calizas blancas en bancos medianos a gruesos con calizas arenosas y

areniscas calcareas con limoarcillitas.

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Priorizacion de unidades geoldgicas

Figura N° 011. Tobas blanquecinas de la Formacion Julcani.

Se sugiere que, la priorizacion de las unidades geoldgicas, ante la ocurrencia inundaciones fluviales, se
realice en base al nivel de exposicion al peligro, teniendo en cuenta las caracteristicas litolégicas de las

distintas unidades.

Unidad Geoldgicas

Cuadro N° 13: Priorizacién de unidades geologicas

Priorizacion

Depositos fluviales Muy alta
Depdsitos aluviales recientes Alta
Depositos aluviales antiguos Media

Depdsitos deluviales Baja
Rocas Muy baja

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

/27
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Municipalidad distrital

Figura N° 012: Mapa de Unidades Geoldgicas del area en evaluacion
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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2.4.2 Unidades geomorfoldgicas

En el area de estudio se han observado unidades geomorfolégicas de caracter tectdnico
degradacional y de caracter deposicional o agradacional. La geoforma de mayor predominancia
corresponde a colinas rocosas, seguida de la unidad terraza aluvial.

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

b)

presenta una direccién de flujo de norte a sur, con ancho promedio de 15 a 20 my una
pendiente baja. Esta conformada por boloneria y gravas redondeadas y de composicion
volcanica y sedimentaria, entremezcladas con areas gruesas de similar composicion.

Figura N° 013.. Terraza aluvial de relieve semillano aledafio al cauce del rio Huayanay.
w

-22.4un. 2023:12:20:05p. m
st 8l 534761 8585561
'nC|a de Acobamba 09375
Geb - Altitud:3518.3m

Fuene: Elaboracién eqipo técnico
Quebrada (Qda) Se denomina asi a los cursos de agua menores que descienden desde

la parte alta de las colinas y montafias. Estas presentan un fondo angosto y poco profundo,
por lo que son susceptibles a desbordes.

Terraza aluvial (T-al) Corresponde aquellas zonas que presentan una pendiente menor a
5°, de relieve semillano a plano, compuesta de depositos aluviales. Se observan rellenando
parte del valle del rio Huayanay. Esta unidad estd expuesta ante desbordes del rio
Huayanay. Sobre esta unidad se asienta gran parte del area urbana del poblado Huayanay.

/
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Figura N° 014. Vista general de la zona urbana de Huayanay, la cual se ubica sobre terrazas
aluviales y colinas rocosas

Fuente: Elaboracion equipo técnico

d) Piedemonte volcanico-deluvial (P-v/de) Corresponde a aquellas zonas que presentan
fuerte pendiente suaves, entre 5°a 15° de inclinacién, y deben su origen a procesos
denudativos que han actuado sobre las rocas preexistentes (tobas y calizas). Muestran un
relieve ondulado.

Figura N° 015. Unidad piedemonte volcanico sedimentaria, de pendiente
entre 5° a 15°.
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e) Colinas rocosas (C-r) Corresponde a elevaciones menores a 300 m sobre la base del
terreno, que vienen a ser las zonas de mayor altitud del area de estudio, y que se componen
de formaciones rocosas volcanicas (tobas) y sedimentarias (calizas). Se pueden diferenciar
que las colinas en rocas volcanicas presentan pendientes fuertes, de relieve escarpado y
agreste, con cimas en forma de punta y que se observan cercano a la zona urbana de
Huayanay, margen derecha del rio del mismo nombre. Las colinas de roca sedimentaria se
observan en la margen izquierda del rio mencionado y muestran un relieve mas ondulado.

Figura N° 016. Colinas rocosas volcanicas. Notese las cimas de estos en forma de puntas.

S e L,
Fuente: Elaboracion equipo técnico

Priorizacion de unidades geomorfolégicas

Se sugiere que, la priorizacion de las unidades geomorfoldgicas, ante la ocurrencia de inundaciones
fluviales, se realice en base al nivel de exposicién al peligro, de la siguiente manera.

Cuadro N° 14: Priorizacion de unidades geomorfoldgicas

Unidad Geomorfolégicas Priorizacion
Cauce fluvial Muy alta
Quebrada Alta
Terraza aluvial Media
Piedemonte volcénico-deluvial Baja
Colina rocosa Muy baja

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Se ha considerado a la unidad cauce fluvial, como de prioridad muy alta, puesto que
permanentemente esta expuesta a aumentos del caudal de rio Huayanay. De igual manera la unidad
quebrada que al ser permanentes y/o temporales estan siempre expuestas a inundaciones.
Seguidamente se ha priorizado la unidad de terraza aluvial, que debido a la cercania a los cursos
de agua y a su baja pendiente, estan propensas ante inundaciones fluviales.
/
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Figura N° 017: Mapa de Unidades Geomorfoldgicas del area en evaluacion
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2.4.3 Pendiente

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

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

Figura N° 018.Sectores con pendientes planas
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b) Terrenos con pendiente moderada (5° — 15°) Dentro del &rea en evaluacion, este rango de
pendientes lo encontramos en la zona alrededor de lapoblacién.

Figura N° 019.Sectores con pendientes moderada

Fuente: Elaboracion equipo técnica
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c) Terrenos con pendiente fuerte (15° — 25°) Este rango de pendiente corresponde a laderas de
moderada pendiente, dentro del area en evaluaciéon podemos encontrar en la parte de las
quebradas confluyentes al rio Huayanay.

d) Terrenos con pendientes muy fuerte (25° — 45°) Dentro del area en evaluacién podemos
encontrar este rango de pendientes, en los sectores de unidad geoldgica de rocas.

Figura N° 020.Sectores con pendientes fuertes

~uente: Elaboracion equipo técnico.

e) Terrenos con pendiente escarpada (> 45°) También este rango de pendiente lo encontramos,
en la parte extrema oeste donde se encuentra la zona rocosa.

Priorizacion de unidades de pendientes

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

Cuadro N° 15: Priorizacion de pendientes

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

Fuente: Elaboracién, equipo técnico
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Figura N° 21: Mapa de unidades de pendientes del area en evaluacion
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2.4.4 Condiciones climaticas

El poblado de Huayanay se encuentra ubicado en la region natural de Suni, el cual presenta las
siguientes caracteristicas climatoldgicas:

a. Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el Centro Poblado de Huayanay del
distrito Anta, se caracteriza por presentar un clima lluvioso, semiseco y hiumedo, con un otofio e
invierno con lluvia deficiente propio de su estacionalidad (B(o,i) C' H3).

b. Clima

Para describir las condiciones de lluvia y temperatura que se suelen presentar en la localidad de
Huayanay, se utilizé la informacién de la estaciéon meteorologica Acobamba.

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 17,7 a 20,3°C, con menores valores en los meses de verano e
incrementando en los meses de otofio e invierno, debido a la temporalidad de la cobertura nubosa.
En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta comportamiento opuesto que la temperatura
maxima, con valores promedio que fluctiian entre 2,5 a 7,2°C, acentuandose los menores valores
en invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse con mayores acumulados entre los
meses de diciembre a abril, siendo mas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante estos
tres primeros meses las lluvias totalizan aproximadamente 357,4 mm. Los meses mas secos para
la zona predominan durante el invierno (junio a agosto). Anualmente acumula en promedio 718,7
mm.

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

estacion meteoroldgica Acobamba
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a. Precipitaciones extremas

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, que establecieron
la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano

(ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM present6 valores sobre su normal historica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N°01); situacion que complementado a la presencia de los vientos del
norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentraciéon de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento andmalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de
la franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia)
configurado y posicionado en el sur de Perl propicié condiciones favorables para la ocurrencia de

lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura N° 22. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el
periodo diciembre 2016 — abril 2017
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Fuente: IDEAM, 2017

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del
afio 1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

//‘
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En este contexto, el Centro Poblado de Huayanay del distrito Anta presenté lluvias intensas en el
verano 2017 catalogadas como “Extremadamente lluvioso” (mayor o igual a 24,3 mm/dia-percentil
99). Segun la informacion de la estacion meteoroldgica Acobamba, la méxima lluvia diaria durante
“El Nifio Costero” se registré el 02 de enero del 2017 totalizando 24,4 mm/dia.

Por otro lado, en la figura N°2 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la
temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales superaron sus cantidades normales (linea negra),
principalmente desde inicios de ENERO.

El evento “El Nifio Costero 2017, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fendmeno El Nifio” mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Perl

(ENFEN, 2017).

Figura N° 23. Precipitacién diaria acumulada en la estacién meteorologica Acobamba
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Fuente: SENAMHI, 2019.

A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas (grafico N° 09) muestra que
durante el verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente Iluvioso” predominaron en
enero, aunado a ello se presentaron también dias “Muy lluviosos”, “Lluviosos” y “Moderadamente
lluviosos” durante los tres meses.

Grafico N° 08. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el distrito Anta.
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b. Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2011, durante La Nifia 2010-2011, las lluvias superaron
Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante El Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales en el centro Poblado Huayanay del distrito de Anta, presentandose un
exceso significativo de lluvias con un valor acumulado mensual de hasta 47.3 mm
aproximadamente por encima de su normal climatica, siendo més frecuentes durante el mes de
enero. En el cuadro N°16, se muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se
asocia a los rangos de anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual, asi como
sus valores en milimetros. Estos rangos nos representan cuanto se ha desviado la precipitacion
en el mes de enero, durante este evento extremo, en términos porcentuales con relacion a la
precipitacién usual de la zona (118.3 mm). En los rangos con mayores valores porcentuales, las

lluvias andmalas fueron mayores.

Cuadro N° 16. Anomalia de precipitacion durante el mes de enero 2017 para el Centro Poblado de

Huayanay del distrito Anta

Rango de anomalias (%) ‘ Exceso de precipitacion (mm)

30-40 % superior a su normal climatica 35.5 — 47.3 mm superior a su normal climatica
25-30 % superior a su normal climatica 29.6 - 35.5 mm superior a su normal climatica

20-25 % superior a su normal climatica ‘ 23.7 - 29.6 mm superior a su normal climatica
15-20 % superior a su normal climatica ‘ 17.7 - 23.7 mm superior a su normal climatica
10-15 % superior a su normal climatica ‘ 11.8 — 17.7 mm superior a su normal climatica

SENAMHI, 2019.

Mayor
exceso

Cuadro N° 17. Percentiles de la estacion meteoroldgica estacién Acobamba

Umbrales de precipitacion Precipitacién (mm)
PA/dia > p99 PA/dia > 24.3
p95 < PA/dia < p99 17.4 < PA/dia < 24.3
p90 < PA/dia < p95 14.1 < PA/dia < 17.4
p75 < PA/dia < p90 9.0 < PA/dia = 14.1

Fuente: SENAMHI, 2017

Dénde:
PA= Precipitacién acumulada

p75,90,95,99 = Percentiles

Caracterizacion de lluvias
extremas

Extremadamente lluvioso
Muy lluvioso
Lluvioso
Moderadamente lluvioso
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Figura N° 24: Mapa de precipitacion andémala del area en evaluacion
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2.4.5 Caracterizacion de la unidad hidrografica Huayanay (area de drenaje)

Para el estudio de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial, es de vital importancia el analisis del
comportamiento de los caudales del rio Huayanay, es por ello que se realizé los calculos hidrolégicos

de dicha unidad hidrografica.

Para ello se realizé la toma de datos mediante el levantamiento topografico de la unidad hidrografica y
del registro historico de la estacion meteoroldgica convencional de Acobamba, la mas cercana a la
zona de estudio, posteriormente se analizaron y procesaron estos datos a través de calculos, a fin de
hallar la maxima avenida en la unidad hidrografica; en tal sentido a continuacion se indica las

caracteristicas de la unidad hidrogréafica Huayanay. (para mayor detalle ver Anexo 02).

— Parametros asociados a la forma

Cuadro N° 018. Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica Huayanay

Parametros asociados a la forma Descripcion

Area (A) 32244 | km?
Perimetro (P) 100.92 | km
Longitud de la microcuenca (L) 21.83 | km
Ancho de la microcuenca (B) 26.42 | km
Orientacion Noreste
Factor de forma de Horton (Kf) 0.68
Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (kc) 1.57
Relacion de elongacién (Re) 0.93

Fuente: Equipo técnico

— Parametros asociados al relieve

Cuadro N° 019. Parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica Huayanay

Parametros asociados al relieve Descripcion

Altura y elevacion

Cota mayor de la microcuenca (CM) | 4316 | msnm
Cota menor de la microcuenca (Cm) | 3502 | msnm
Elevacion promedio del relieve 3909 | msnm

Pendiente (S) 0.239 | m/m
Fuente: Equipo técnico

— Parametros asociados al perfil

Cuadro N° 020. Pardmetros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica Huayanay

Parametros asociados al perfil Descripcion
Cota mayor del cauce (CMc) 4391 msnm
Cota menor del cauce (Cmc) 3501 msnm
Pendiente promedio del cauce (S0) | 0.028 m/m

Longitud de cauce principal (Lc) 31107.39 | m
Fuente: Equipo técnico

— Parametros asociados al drenaje
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Cuadro N° 021. Parametros asociados al drenaje de la unidad hidrogréfica Huayanay

Parametros asociados al drenaje Descripcion
Orden de los cauces 5
Longitud de los cauces de orden uno (L1) | 155.472 | km
Densidad de drenaje (Dd) 0.010 |Km/km2
Coeficiente de torrencialidad (Ct) 0.016
Tiempo de concentracion (Tc) 97.346 | min

Fuente: Equipo técnico

Después de caracterizar la unidad hidrografica de Huayanay, se pas6 a realizar los calculos
hidrolégicos para obtener los caudales para los periodos de retorno de 5, 10,25, 50 y 100 afios de
periodo de retorno, en tal sentido a continuacion se indica algunos calculos obtenidos (para mayor
detalle ver Anexo 02).

— Curvas|-D-F

Cuadro N° 22. Intensidades — duracién — frecuencia.
Frecuencia Duracion en minutos

en afios 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5  [333.4[217.1]168.9]141.3]123.1[109.9] 99.9 | 92.0 | 855 | 80.1 | 755 | 71.6

10 377.2|245.6 | 191.0| 159.9 | 139.2 | 124.4 | 113.0 [ 104.1 | 96.8 | 90.6 | 854 | 81.0
25 444.1|289.1|224.9|188.2163.9 | 146.4 | 133.1 | 122.5|113.9| 106.7 | 100.6 | 95.3
50 502.4 | 327.0 | 254.4 | 212.9 | 185.4 | 165.6 | 150.6 | 138.6 | 128.9 | 120.7 | 113.8 | 107.8

100 568.4 | 370.0 | 287.8 | 240.9 | 209.8 | 187.4 | 170.3 | 156.8 | 145.8 | 136.6 | 128.7 | 122.0
Fuente: Equipo técnico

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

Intensidad (mm)
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Fuente: Equipo técnico
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— Esquema de modelamiento HEC - HMS

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

Cuadro N° 23. Comparacién de caudales maximos para diferentes
Caudal (m¥/s)

periodos de retorno.

UBEnP0 ) 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 afios
00:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:30:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:40:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:50:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:10:00 0.00 0.00 0.50 1.30 2.90
01:20:00 0.00 0.40 2.60 6.10 11.80
01:30:00 0.30 1.80 7.40 15.60 28.10
01:40:00 1.10 4.50 15.30 30.20 52.40
01:50:00 2.60 8.80 26.90 50.70 86.00
02:00:00 5.00 15.10 42.90 79.00 131.60
02:10:00 8.30 23.40 63.70 115.00 189.20
02:20:00 12.40 33.80 88.60 157.00 254.90
02:30:00 17.30 45.70 116.00 202.00 323.70
02:40:00 23.00 58.50 143.90 246.50 390.40
02:50:00 28.90 71.30 170.00 286.70 449.10
03:00:00 34.50 82.40 191.60 319.10 495.00
03:10:00 38.90 90.90 207.40 341.90 526.60
03:20:00 42.00 96.50 217.00 355.20 544.00
03:30:00 43.80 99.40 220.70 358.70 546.50
03:40:00 44.40 99.50 218.60 353.40 536.10
03:50:00 43.90 97.40 212.30 341.60 516.40
04:00:00 42.50 93.70 202.60 324.60 489.10
04:10:00 40.50 88.50 189.90 302.80 454.50
04:20:00 37.80 82.00 174.30 276.40 412.90
04:30:00 34.70 74.50 157.00 247.70 368.70
04:40:00 31.20 66.50 139.20 219.10 325.60
04:50:00 27.60 58.40 122.00 192.00 285.10
05:00:00 23.90 50.70 106.10 166.90 248.00
05:10:00 20.60 43.80 91.90 144.80 215.20
05:20:00 17.90 38.10 80.10 126.40 188.20
05:30:00 15.70 33.40 70.40 111.10 165.60
05:40:00 13.80 29.40 62.00 97.90 145.90
05:50:00 12.10 25.90 54.60 86.20 128.50
06:00:00 10.70 22.90 48.10 75.80 112.80
06:10:00 9.50 20.20 42.30 66.70 99.30
06:20:00 8.30 17.70 37.20 58.60 87.30
06:30:00 7.30 15.50 32.60 51.40 76.60
06:40:00 6.40 13.60 28.60 45.10 67.20
06:50:00 5.60 25.10 39.50 58.80
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07:00:00 4.90 10.50 22.00 34.80 51.70
Caudal maximo 44.40 99.50 220.70 358.70 546.50

F

uente: Equipo técnico

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

Gréafico N° 010. Comparacion de los caudales para diferentes periodos de retorno.

Caudal (m?/s)

800

400

0
00:00:00 01:12:

Tr de 5 afios

Caudales maximos generados

00 02:24:00

Tr 10 afios = Tr de 25 afios = Tr de 50 afios —Tr de 100 afios

03:36:00

Tiempo (hh:mm:ss)

04:48:00

06:00:00

Fuente: Equipo técnico

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

Cuadro N° 24. Comparacion de caudales maximo para diferentes periodos de retorno.

Periodo 5 afos ‘ 10 afos ‘ 25 anos

Q max. (m¥s)

50 anos

(ET

Fuente: Equipo técnico
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Figura N° 025. Mapa de la unidad hidrografica (area de drenaje) del rio Huayanay
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Fuente: Elaboracion, equipo técnico
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2.4.6 Hidrodinamica del rio Huayanay

En el sistema hidrico se considera al rio Huayanay. Sabiendo que, los regimenes de los rios y
quebradas dependen de las precipitaciones, todo afio hidrico en el hemisferio sur se inicia en
septiembre, las precipitaciones tardan en llegar por lo general en octubre y se acenttan en enero hasta
marzo. Lo rios y quebradas responden a las precipitaciones recién en enero, una vez que la cuenca
(area de drenaje) ya esta saturada por la infiltracién de las precipitaciones; entonces aumenta el nivel
de agua en los cursos, pasadas las precipitaciones en abril el caudal disminuye paulatinamente al igual
que el nivel, en mayo se deprime y finalmente en junio muestra el caudal mas bajo, hasta fines de
septiembre, cuando la quebrada empieza a crecer paulatinamente.

El rio Huayanay, presenta secciones irregulares, también presenta una pendiente suave, sin embargo,
por las caracteristicas geomorfolégicas del cauce fluvial hacen que generen problemas de erosion y

de desborde.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 026. Imagen del cauce en la zona de la poblacién.

— Modelamiento para obtener los niveles de inundacion

Para realizar la modelacion hidraulica en el rio Huayanay, en primer lugar, se identificé las zonas

criticas.

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

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

RAS.

y)
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Figura N° 027. Mapa de geometria de flujo del rio Huayanay
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Posterior a la generacion de la geometria, toda la informacion fue exportada al Software HEC —
RAS, donde se realizd el modelamiento hidraulico, para lo cual se requiere informacion de
pendiente promedio del cauce, en este caso para el &rea en evaluacién del rio Huayanay es de
0.021, también se requiere los caudales calculados para los distintos periodos de retorno y el
coeficiente de rugosidad de Manning (n).

Cuadro N° 25.Caudales méximos para diferentes periodos de retorno.

Periodo 5 afios ‘ 10 afios ‘ 25 afios 50 afios 100 afios
Q max. (m3/s) 44 .40 99.50 220.70 358.70 546.50
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 26.Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n)
Tramo Caracteristica (n)
Tramo superior Secciones irregulares con cierto afloramiento 0.053
rocoso
Parte plana de tierra libre de vegetacion y
Tramo medio e inferior | afloramiento rocos, sector donde se ubica el 0.025
poblado de Huayanay

Fuente: Equipo técnico

Posterior a la incorporacién de los datos mencionados anteriormente, se realizd propiamente dicho
el modelamiento hidraulico, obteniendo los valores de nivel y velocidad de flujo para cada seccion,
para los distintos caudales calculados.

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

N = NOITE

uf

Rotation Angle

Azimuth Angle

’Q_;I 2| ReloadData
e

A= 1808 455

2% 6216409

=% 534.9283

4 549.3696
5057657

’\‘i' e

ModHEC_H

Plan: Plan 01  15/07/2023 16:37:45

Geom: GeomHEC_H  Flow: FIGHEC_H

1049197, 504 0258

Legend

[—=]
WSTr100 A
Ground
Bank Sta

= S
"6\"(?'/ 722074
s o
,

Fuente: Equipo técnico

Finalmente, toda la informacion generada en el HEC — RAS, sera importada en el Arc Map
mediante su extension HEC — GeoRAS, con el cual se generara los raster de nivel y velocidad de
flujo, para la elaboracion de los mapas correspondientes, en este caso para el analisis del peligro
por inundacion, se utilizara el raster generado a partir del caudal de Tr 100 afios.
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Flgura N° 028. Mapa de veIomdades de flujo del r|o Huayanay
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wasusrssresneens

olano Peralta
Em N° 132-2018CENEPRED

Pagina 42 | 159




Unidad Ejecutora

o Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del centro
Municipalidad distrital | poblado de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba,
De Anta departamento de Huancavelica World GIS

Figura N° 029. Mapa de altura de tirante del rio Huayanay
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CAPITULO lil: DETERMINACION DEL PELIGRO

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

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

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

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GEMERADOS PELIGROS GENERADOS
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Fuente: CENEPRED
3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligro por inundacién fluvial para el area de evaluacion del centro
poblado de Huayanay del distrito de Anta, se utilizd la metodologia propuesta por el CENEPRED en
el manual EVAR del 2014 en su version 2, para ello, se consideraron los pardmetros de evaluacion
de altura del tirante de inundacién y velocidad de inundacién, la susceptibilidad en funcién de los
factores condicionantes (unidades de pendiente, unidades geomorfolégicas y unidades geoldgicas)
y como factor desencadenantes ( anomalias de precipitacion) y los elementos expuestos (poblacion,
viviendas, locales comunales, instituciones educativas, establecimientos de salud, PTTAR y vias de
acceso) con sus correspondientes descriptores, ponderandolos mediante el método SAATY
(CENEPRED, 2015).

En tal sentido, a continuacion, se muestra el procedimiento en el siguiente grafico esquematico:

: A -
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Gréfico N° 13: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: elaboracion propia, adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da
Versién

3.2 Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible, tales como: estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INDECI, SENAMHI, ANA), informacion
histérica, estudio de peligros, cartografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del
area en evaluacion; esta informacion recopilada nos sirve para realizar el trabajo de campo, en base
a ello se realizd la caracterizacién climatica, geoldgica, geomorfolégica y el levantamiento
topografico, también se realizé las estimaciones hidrologicas e hidraulicas, estimando las maximas
avenidas y simulacion de inundacion del rio Huayanay.
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Grafico N° 14: Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: Elaboracion propia

Identificacion y caracterizacion del peligro

De acuerdo al trabajo de campo pudimos observar el alto nivel de exposicion de las viviendas con
respecto al rio Huayanay, ademas de ello, en la parte superior y media, presenta secciones irregulares
con cierta acumulacion de roca arrastrada por la fuerza del cauce, también presenta una pendiente
suave, sin embargo, las condiciones geomorfoldgicas, hacen que las fuerzas del cauce en su recorrido
generen problemas de erosion y de desborde, tal y como ocurrié en el afio 2010.

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

Figura N° 030. Viviendas aledafias expuestas al paso del cauce del rio Huayanay
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3.4 Parametros de evaluacion

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

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

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

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES

1

PARAMETROS DE EVALUACION ]
DEL FENOMENO

ALTURA DEL
TIRANTE

Unidad medida, en metros (m)

VELOCIDAD DEL
FLUJO

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

Fuente: Elaboracién propia en base al Manual del CENEPRE

a) Parametro: Altura del flujo

Parametro

Altura del tirante

Cuadro N° 27: Descriptores del parametro altura del tirante

Descriptores | N° de descriptores | Descriptores

>a7.50m
5.00-7.50m
2.50-5.00m
1.50-250m
<15m

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 28: Matriz de comparacion de

pares del

parametro altura del tirante

Altura del tirante | >a 7.50 m ‘ 5.00-7.50m|2.50-5.00 m ‘ 1.50-250m|<1.5m

>a750m 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
5.00-7.50 m 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
2.50-5.00 m 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
1.50-2.50m 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
<15m 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 29: Matriz de normalizacion del parametro altura del tirante
Altura del flujo | >a7.50m | 5.00-7.50m | 2.50 - 5.00 m | 1.50 - 2.50 m ’ <1.5m ’ Vector de Priorizacion

>a7.50m

5.00-7.50 m
2.50-5.00m
1.50-2.50 m

<15m

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 30: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro de
altura del tirante
IC 0.012
RC
Fuente: Elaboracion propia
b) Parametro: Velocidad de flujo

Cuadro N° 31: Descriptores del parametro velocidad del flujo

Parametro ‘ Descriptores ‘ N° de descriptores ‘ Descriptores

>a10.0 m/s
7.5-10.0 m/s
Velocidad del flujo 5 5.0-7.5m/s
25-50m/s
<2.5mls

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 32: Matriz de comparacion de pares del parametro velocidad del flujo
Velocidad del flujo | > a 10.0 m/s ‘ 7.5-10.0 m/s ‘ 5.0-7.5mls ‘ 25-50m/s|<2.5m/s

>a10.0 m/s 1.00

2.00 4.00 6.00 8.00

7.5-10.0 m/s 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

25-50m/s 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia
parametro velocidad del flujo
25-50m/s | <2.5m/s

Cuadro N° 33: Matriz de normalizacion del

Velocidad del flujo [ >a10.0 m/s | 7.5-10.0 m/s | 5.0 - 7.5 m/s Vector de Priorizacién

>2a10.0 m/s 0.468

7.5-10.0 m/s 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
5.0-7.5m/s 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
25-5.0mls 0.082 0.064 0.074 0.095 0.076
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0.061 ‘ 0.043 ‘ 0.032 ‘ 0.037 ‘ 0.048 ‘ 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 34: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro de
velocidad del flujo

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Susceptibilidad del territorio

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

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

Cuadro N° 35: Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor desencadenante Factor condicionante

Pendiente

Anomalias de precipitacion —
Und. Geomorfoldgicas

(mm)

Und. Geolégicas

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1 Analisis del factor desencadenante

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

a) Parametro: Anomalia de precipitacion
precipitacion

Cuadro N° 36: Descriptores del parametro anomalias de

Parametro | Descriptores | N° de descriptores Descriptores

35.5 - 47.3 mm | superior a su normal climatica
29.6 - 35.5 mm | superior a su normal climatica
5 23.7-29.6 mm | superior a su normal climatica
17.7 - 23.6 mm | superior a su normal climatica
11.8 - 17.7 mm | superior a su normal climatica

Anomalia de
Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 37: Matriz de comparacion de pares del parametro anomalias de ipitacion

Anomaliade | 355-47.3 mm |29.6 - 35.5mm | 23.7 - 29.6 mm | 17.7 - 23.6 mm | 11.8 - 17.7 mm

Precipitacion
35.5-47.3 mm

29.6 - 35.5 mm

23.7-29.6 mm

17.7 - 23.6 mm

11.8-17.7 mm

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 38: Matriz de normalizacién del parametro anomalias de precipitacion
Anomaliade | 355-47.3 | 296-355 | 23.7-296 | 17.7-236 | 11.8-17.7
mm mm mm mm mm

Vector
priorizacion

Precipitacion
35.5-47.3 mm 0.560

0.642 0.524

29.6-355mm 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

23.7-29.6 mm 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

17.7-23.6 mm 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

11.8-17.7 mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 39: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro
anomalias de precipitacion
IC 0.061
RC

Fuente: Elaboracién propia
3.5.2 Analisis del factor condicionante

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

a) Parametro: Unidades de pendiente

Cuadro N° 40: Descriptores del parametro unidades de pendiente

Parametro | Descriptores | N° de descriptores | Descriptores

Unidades de
Pendiente

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 41: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades de pendiente
Unidades de Pendiente 5-15° 15 -25° 25 - 45°

< 5°
5-15°
15 - 25°
25 - 45°
> 45°
SUMA
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 42: Matriz de normalizacién del parametro unidades de pendiente
Unidades de ‘ <5° ‘ 5-15° 15- 25° 25 - 45° ‘ recor
Pendiente priorizacion
<5° 0.490 0.511 0516 0.444 0.381 0.468
5-15° 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
15 - 25° 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
25 - 45° 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
> 45° 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 43: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del analisis jerarquico para el parametro
unidades de pendiente
IC 0.012
RC

Vector

Fuente: Elaboracién propia
b) Parametro: Unidades geomorfoldgicas

Cuadro N° 44: Descriptores del parametro de unidades geomorfolégicas

Parametro Descriptores | N° de descriptores Descriptores

Cauce fluvial
Quebrada
Unidades geomorfolégicas 5 Terraza aluvial
Piedemonte volcanico - deluvial
Colina rocosa

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 45: Matriz de comparacion de parametro de unidades geomorfologicas

. Piedemonte
Unidades : , - ;
Cauce fluvial Quebrada Terraza aluvial volcanico - Colina rocosa
deluvial

geomorfolégicas

Cauce fluvial ) . ) . 9.00

Quebrada 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Terraza aluvial 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
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RIECC Mo Elo canicol 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
deluvial
Colina rocosa 0.11 014 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: Elaboracién propia

Cuadro N° 46: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geomorfologicas

Unidades sttt Vector
, Cauce fluvial Quebrada Terraza aluvial volcanico - Colina rocosa A
geomorfolégicas Priorizacion

deluvial

0.360

Cauce fluvial 0.560 0.524 0.429

0.642

Quebrada 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Terraza aluvial 0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Piedemonte volcanico - 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
deluvial

Colina rocosa 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 47: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del andlisis jerarquico para el parametro
unidades geomorfoldgicas

IC 0.061
RC
Fuente: Elaboracién propia
c) Parametro: Unidades geolégicas

geoldgicas
Descriptores

parametro de unidades

Cuadro N° 48: Descriptores del
ETET ) ‘ Descriptor ‘ N° de descriptores

Depositos fluviales
; Depositos aluviales recientes
gliglng?::s 5 Depédsitos aluviales antiguos
Depositos deluviales
Rocas

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 49: Matriz de comparacion de pares del parametro de unidades geoldgicas

, . Deposi Deposi L .

Depdsitos €pos o5 €pos o Depdsitos
aluviales aluviales

fluviales , : deluviales
recientes antiguos

Unidades geoldgicas Rocas

Depositos fluviales . . 8.00
DR EIE RS 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
recientes
DEeSID EINEL 33 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
antiguos
Depdsitos deluviales 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
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SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 50: Matriz de normalizacion del parametro de unidades geoldgicas

Depdsitos Depdsitos
aluviales aluviales
recientes antiguos

Depésitos
fluviales

Depésitos Vector

Unidades geoldgicas ) o
deluviales priorizacion

Depdsitos fluviales 0.490 0.511
Depdsitos aluviales 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
recientes
Depdsitos aluviales 0122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
antiguos
.. 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Rocas 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1000 1000 1000 1000 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 51: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del anlisis jerarquico para el parametro

unidades geoldgicas
IC 0.012
RC

Fuente: Elaboracién propia

d) Anédlisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro N° 52: Parametros del factor condicionante
Factores
condicionantes

Und. de Pendiente

Simbologia

Und.
Geomorfologicas

Und. Geoldgicas UG

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 53: Matriz de comparacién de pares de los parametros del factor condicionante
Factores Und. Und. Und.

condicionantes Pendiente | Geomorfolégicas |  Geoldgicas
Und. Pendiente

Und.
Geomorfolégicas

Und. Geolégicas

SUMA
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 54: Matriz de normalizacion de los parametros del factor condicionante

Factores Und. Und. Vector
C ) Und. L Co
condicionantes Pendiente -~ Geoldgicas Priorizacion
Geomorfologicas

Und. Pendiente

Und.
Geomorfologicas

Und. Geoldgicas

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 55: indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del andlisis jerarquico para el parametro

utilizado para el factor condicionante
IC 0.019

RC
Fuente: Elaboracién propia

e) Analisis de ponderacion

Cuadro N° 56: Analisis de ponderacion
MATRIZ DE PELIGRO

Parametros de evaluacion Factores de Susceptibilidad
0.60 0.40
Factores condicionantes Factores desencadenantes
0.40 0.60
Unidad de
Altura del tirante 0.50 Pendiente 0633
Velocidad del flujo 0.50 Unldad’es. 0.260 Anor.nz.alla.clie 1.00
geomorfoldgicas precipitacion
Unidades 0.106
geoldgicas

3.6

Fuente: Elaboracién propia

Definicion del escenario

Se ha considerado establecer el escenario de riesgo més alto, ante la ocurrencia de inundacién
fluvial; tomando en consideracion los umbrales de precipitacion registrados en el area de evaluacién;
“Precipitaciones Extremadamente lluviosas (PA/dia > 24.3 — percentil 99), pudiendo generar una
altura de tirante > a 7.50 m, con una velocidad de inundacién > a 10.0 m/s, en terrenos llanos y/o
inclinados con pendientes suaves < a 5°, ubicados en formaciones geomorfoldgicas de cauce fluvial
y terraza aluvial, correspondiente a depositos fluviales y depésitos aluviales antiguos, con una

precipitacion anémala de 35.5 - 47.3 mm.

En tal sentido, dentro del area de evaluacion del poblado de Huayanay del distrito de Anta, podrian
ser afectados mas de 400 habitantes, mas de 250 viviendas, centros educativos, establecimiento de

salud y vias de acceso.
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3.7 Anilisis de los elementos expuestos

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

a) Poblacion
Se considerd a toda la poblacién dentro del area de evaluacion
Cuadro N° 57: Poblacion expuesta

Poblado Poblacion .
Varones Mujeres
Huayanay 425 182 243
% 100% 43.00% 57.00%

Fuente: Elaboracion equipo técnico
b) Lotes
Se considerd a todos los lotes dentro del area en evaluacion.
Cuadro N° 58: Cantidad de lotes sector A
LOTES EXPUESTOS - SECTOR A

SECTOR | MANZANA  DESCRIPCION CODIFICACION ~ TOTAL

A A1 VIVIENDAS 01-05 5
A A2 VIVIENDAS 06 - 09 4
A A3 VIVIENDAS 10 - 14 5
A A4 VIVIENDAS 15-24 10
A A5 VIVIENDAS 25-27 3
A A6 VIVIENDAS 28-39 12
A A7 VIVIENDAS 40-43
A A8 VIVIENDAS 44 - 45
A A9 VIVIENDAS 46 - 47

TOTAL 47

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Cuadro N° 59: Cantidad de lotes sector B
LOTES EXPUESTOS - SECTOR B

SECTOR MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION

B Bl VIVIENDAS 01-19 19
B B2 VIVIENDAS 20-24 5
B B3 LOCAL COMUNAL 25 1
B B4 I.LE.P. N° 36160 - NINO JESUS DE BELEN 26 1
B B5 [.E.P. N° 37013 27 1
B B6 I.E.I. N° 197 28 1
B B7 VIVIENDAS 29 -47 19
B B8 VIVIENDAS 48 - 53 6
B B9 VIVIENDAS 54 - 61 8
B B9 LOCAL COMUNAL 62 1
B B10 VIVIENDAS 63-75 13

TOTAL 75

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Cuadro N° 60: Cantidad de lotes sector C
LOTES EXPUESTOS - SECTOR C

SECTOR MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION TOTAL
C C1 VIVIENDAS 01-04 4
C Cc2 VIVIENDAS 05-13 9
C C3 VIVIENDAS 14 - 22 9
C C4 VIVIENDAS 23-37 15
C C5 VIVIENDAS 38 -48 11
C C6 VIVIENDAS 49 -70 22
C Cc7 VIVIENDAS 71-79
C C8 I.E.S. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES 80 1
C C9 VIVIENDAS 81-89
C C10 ESPACIO COMUNAL 90 1
C Cl1 VIVIENDAS 91-111 21
C C12 VIVIENDAS 112 - 118 7

TOTAL 118

Fuente: Elaboracion equipo técnico

Cuadro N° 61: Cantidad de lotes sector D
LOTES EXPUESTOS - SECTOR D

SECTOR MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION | TOTAL

D D1 VIVIENDA 01-15 15
D D2 VIVIENDA 16-18 3
D D3 VIVIENDA 19-21 3
D D4 VIVIENDA 22-26 5
D D5 VIVIENDA 27-32 6
D D6 VIVIENDA 33-35 3
D D7 CENTRO DE SALUD HUAYANAY 36 1
D D8 PTAR 37 1

TOTAL 37

Fuente: Elaboracion equipo técnico
c) Instituciones educativas
Cuadro N° 62. Instituciones educativas

Institucion .

N° Educativa Nivel

1 I. E. 1. Los Tulipanes Inicial

2 [.E.1.N°197 Inicial

3 I. E. P. N° 36160 — Nifio JesUs de Belén Primaria
4 [.E.P.N° 37013 Primaria
5 I.E.S. José Abelardo Quifiones Gonzales Secundaria

Fuente: Elaboracién equipo técnico
P W
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d) Establecimiento de salud
Cuadro N° 63. Instituciones educativas

N° de centros de salud cantidad | Nivel
1 Centro de salud Huayanay 1
Total 1 e

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura N° 031. Viviendas y poblacién expuesta
7 7 : _

Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura N° 032. Vista de viviendas expuestas

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Municipalidad distrital

Figura N° 33: Mapa de elementos expuestos del area en evaluacion
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Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Figura N° 34: Mapa de elementos expuestos del sector A — CC PP Huayanay
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Figura N° 35: Mapa de elementos expuestos del sector B - Huayanay
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Figura N° 36: Mapa de elementos expuestos del sector C - Huayanay
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Figura N° 37: Mapa de elementos expuestos del sector D - Huayanay
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3.8 Ponderacion del peligro

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

Cuadro N° 64: Calculo de susceptibilidad y parametros de evaluacién

FACTOR
DESENCADENANTE

(FD)
0.40 0.60

SUSCEPTIBILIDAD| PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO
) (PE)

FACTORES CONDICIONANTES
(FC)

PELIGRO

0.40 050 | 050

UNIDADES UNIDADES VELOCIDAD
GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS YALOR (FC)x(p)*FDIX(p) DEL FLUJO VALOR DEL
Fo PELIGRO
0.106 0.260 )
0.468 0477 0493 0.468 0.478
0.268 0.266 0.260 0.263 0.268 0.268 0.266
0.144 0.134 0.144 0.141 0.134 0.137 0.144 0.144 0.141
0.076 0.068 0.076 0.074 0.068 0.070 0.076 0.076 0.074
0.044 0.035 0.044 0.042 0.035 0.038 0.044 0.044 0.042

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 65: Calculo de peligro

Parametros de evaluacion
del fenémeno (PE) Peligro (P)

0.60

Susceptibilidad (S)

Altura de flujo (m)

Susceptibilidad Velocidad de flujo (m/s)

Valor del peligro

0.493 0.468 0.478
0.263 0.268 0.266
0.137 0.144 0.141
0.070 0.076 0.074
0.038 0.044 0.042

Fuente: Elaboracién propia
3.9 Estratificacion del nivel de peligro

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

Cuadro N° 66: Estratificacién del peligro a inundacién fluvial
DESCRIPCION

NIVELES DE
PELIGRO

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3-
percentil 99) con una precipitacion anémala de hasta 35.5 - 47.3 mm,
pudiendo generar una altura del tirante > a 7.50 m, con una velocidad de
inundacion > a 10.0 m/s, en terrenos llanos y/o inclinados con pendientes
suaves < a5°, ubicados en formaciones geomorfologicas de cauce fluvial,
correspondiente a depdsitos fluviales.
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Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 71.9 -
percentil 99) con una precipitacién andémala de hasta 131.5 - 147.4 mm,
pudiendo generar una altura del tirante 5.0 - 7.5 m, con una velocidad de
inundacion de 7.5 - 10.0 m/s, en terrenos con pendientes moderadas de
5° - 15°, ubicados en formaciones geomorfolégicas de quebradas,
correspondiente a depdsitos aluviales recientes.

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3-
percentil 99) con una precipitacion anémala de hasta 35.5 - 47.3 mm,
pudiendo generar una altura del tirante 2.5 - 5.0 m, con una velocidad de
inundacién de 5.0 - 7.5 m/s, en terrenos con pendiente fuerte de 15° -
25°, ubicados en formaciones geomorfoldgicas de terraza aluvial,
correspondiente a depdsitos aluviales antiguos.

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3-
percentil 99) con una precipitacion anémala de hasta 35.5 - 47.3 mm,
pudiendo generar una altura del tirante 1.5 - 2.5 m y/o < 1.5 m, con una
velocidad de inundacion de 2.5 - 5.0 m/s y < 2.5 m/s, en terrenos con
pendientes muy fuerte 15° - 25° y terrenos con pendiente escarpada >
45°, ubicados en formaciones geomorfoldgicas de Piedemonte volcanico
- deluvial o colinas rocosas, correspondiente a depodsitos aluviales o
rocas.

Fuente: Elaboracién propia

ALTO 0.141 sP< 0.266

MEDIO

0.074 <P< 0.141

3.10 Niveles del peligro

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

Cuadro N° 67: Niveles de peligro

0.266
ALTO 0141 | sP< 0.266
MEDIO 0074 | sP< 0.141
0042 | sP< 0.074

Fuente: Elaboracion propia

3.11 Mapa de peligro
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Figura N° 038. Mapa dele peligro a inundacién fluvial del area en evaluacion.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41  Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

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

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

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

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

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

Cuadro N° 68: Parametros y ponderacion
N° de

Dimension social Parametro , Parametro Ponderacion
parametros

Exposicion social NH 1 NUmero de habitantes por lote 1.0

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

a) Parametro: Nimero de habitantes por lote
Cuadro N° 69: Descriptores del parametro nimero de habitantes por lote

Parametro Descriptor d No. e Descriptor
escriptores
CC1 = 8 habitantes
CC2 Entre 5 a 7 habitantes
Numero de habitantes por lote CC3 5 Entre 2 a 4 habitantes
CC4 1 Habitante
CC5 Deshabitado

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 70: Matriz de comparacién de parametro nimero de habitantes
Numero de habitantes por NH1: =8 NH2: Entre 5a | NH3: Entre 2 a NH4: 1 NH5:

lote habitantes 7 habitantes 4 habitantes habitante Deshabitado

NH1: = 8 habitantes 1.00

Nt EEOE 4 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

habitantes
NS DA 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

habitantes
NH4: 1 habitante 017 0.25 0.50 1.00 2.00
NHS5: Deshabitado 013 017 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

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

Nmero de habitantes por  NH1: > 8 NHZ:aE;”e‘E’NH?): Entre2a  NH4: 1 NH5: Vector
lote habitantes habitantes 4 habitantes ~ habitante Deshabitado  priorizacion

NH1: = 8 habitantes

NH2: Entre 5 a 7 habitantes
NH3: Entre 2 a 4 habitantes
NH4: 1 habitante
NH5: Deshabitado

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Cuadro N° 72: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro nimero de habitantes por lote

IC 0.012
RC

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.2.2 Anilisis de la fragilidad social — Ponderacion de parametros
Cuadro N° 73: Pardmetros y ponderacion

Dimension social Parametro \ N° de parametros \ Parametro Ponderacion

Fragilidad social GE 1 Grupo etario 1.000

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

a) Parametro: Grupo etario

Cuadro N° 74: Descriptores del parametro grupo etario

Parametro Descriptor No. de Descriptor
descriptores

GE1 <abafios y > a 65 afios

GE2 De5a11aﬁcﬂ>syde61365
afios

Grupo etario GE3 5 De 12 a 15 afios y de 51 a 60

afios

GE4 De 16 a 30 afios

GE5 De 31 a 50 afios

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 75: Matriz de comparacién de pares del parametro grupo etario
Grupo etario ar?oEs1: iZZS aﬁtl:)): 5dae1611 a > 111351122[(1)08 GEilpdba | GExlpl 2
P y y y 30 anos 50 anos

anos 65 afos anos

GE1: <ab afios y > a 65 afios 1.00 3.00 5.00 7.00

De5a f1afosyde61a 65 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
anos

De 12a 15 afios y de 51 60 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
anos

GE4: De 16 a 30 afios 0.14 0.20 033 1.00 3.00

GES: De 31 a 50 afios 011 0.14 0.20 033 1.00

SUMA 179 468 953 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
Cuadro N° 76: Matriz de normalizacién del pardmetro grupo etario
GE1:<ab De5a 11 De 12a 15
Grupo etario afosy>a | afiosy de 61 | afios y de 51
65 afnos a 65 afos a 60 afios

GE4:De16a GE5: De 31 Vector
30 afios a 50 afios | priorizacion

GE1:<abafiosy>a
65 afios
De 5 a 11 afios y de 61
a 65 afos
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Def2afSarosyde N 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

51 a 60 afios
GE4: De 16 a 30 afios [INIE 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
GE5: De 31250 aftos [N 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1000 1.000 1000 1000 1000 1.000

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 77: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para
el pardmetro grupo etario
IC 0.061

RC
Fuente: Elaboracion equipo técnico.

4.2.3 Analisis de la resiliencia social — Ponderacion de parametros

Cuadro N° 78: Parametros y ponderacion

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

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

a) Parametro: Capacitaciéon en GRD

Cuadro N° 79: Descriptores del parametro capacitacién en GRD
N° de

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

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 80: Matriz de comparacion de parametro capacitacion en GRD
CR2: hace 5 CR3: hace 3 CR4: hace 2 CR5: hace 1

anos anos anos ano

Capacitacién en GRD CR1: Nunca

CR1: Nunca 1.00

CR2: hace 5 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

CR3: hace 3 afos 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

CR4: hace 2 afios 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00

CR5: hace 1 afio 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00

SUMA 213 4.00 6.83 12.50 20.00

1/ISUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05
Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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Cuadro N° 81: Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

Capacitacién en GRD  CR1: Nunca CR2:~hace 5 CR3:~hace 3 CR4:~hace 2 CR5: tjace lVe?ctor”
afios afios afios 1 afio priorizacion
CR1: Nunca
CR2: hace 5 afios
CR3: hace 3 afios
CR4: hace 2 afios
CR5: hace 1 afio

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 82: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el parametro capacitacion en GRD

IC 0.006

RC

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

b) Parametro: Conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

Cuadro N° 83: Descriptores del parametro conocimiento de ocurrencia
N° de

pasada de desastres

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores

Cco1 Sin conocimiento
C0o2 Conocimiento erréneo

Conocimiento de ocurrencia Cco3 5 Conocimiento limitado

pasada de desastres cos Con conocimiento, pero sin
interés

COo5 Con conocimiento

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 84: Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento de ocurrencia pasada de d.
Conoc'lmlento de CO1- Sin CQ2E CC.)3.: COAT: (?on CO5: Con
ocurrencia pasada de . Conocimiento | Conocimiento  conocimiento, o
conocimiento , . e , conocimiento
desastres erréneo limitado pero sin interés

CO1: Sin conocimiento 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00

G102 CemeEmEn 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
erroneo

CO3: Conocimiento 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
limitado

GI0%5 G Ganesiimfaie: 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00

pero sin interes

CO5: Con conocimiento 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 184 473 8.58 15.33 24.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 85: Matriz de normalizacién del parametro conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

Conocimiento de : C0o2: CO03: COAT: Qon
. CO1: Sin . . conocimiento,  CO5: Con Vector
ocurrencia pasada de Conocimiento | Conocimiento

conocimiento , . pero sin conocimiento | priorizacién
desastres erroneo limitado interés

Pagina 71 | 159




Unidad Ejecutora

Municipalidad distrital

Informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial del centro @(

poblado de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba,

De Anta departamento de Huancavelica World GIS
COT: Sin 0.544 0.635 0.466 0.457 0.375 0.495
conocimiento
CO2: Conocimiento - P 0.212 0.350 0.261 0.292 0.259
erroneo
CO3: Conocimiento - SRR 0.071 0.117 0.196 0.167 0.137
limitado
CO4: Con
conocimiento, pero 0.078 0.053 0.039 0.065 0.125 0.072
sin interés
CO5: Con 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037
conocimiento
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 86: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para

el parametro conocimiento de ocurrencia pasada de desastres

Analisis de ponderacion en la dimensién social

IC
RC

0.050

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 87: Analisis de ponderacién social
DIMENSION SOCIAL

Fragilidad 0.260

Exposicion 0.633

Resiliencia 0.106

NUmero de habitantes por
lote
1.0

Grupo etario

1.0

Capacitacion en GRD 0.5

Conocimiento de ocurrencia pasada
de desastres 0.5

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.3 Andlisis de la vulnerabilidad en la dimensiéon econémica

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

Grafico N° 19: Vulnerabilidad econémica

VULNERABILIDAD
ECONOMICA

EXPOSICION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA

CERCANIA DEL LOTE CON RESPECTO AL

LIMITE DEL CAUCE

MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS
PAREDES

MATERIAL PREDOMINANTE

DE LOS TECHOS

RESILIENCIA ECONOMICA

TIPO DE VIVIENDA

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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4.3.1 Analisis de la exposicion econémica - Ponderacion de parametros

Cuadro N° 88: Parametros de la exposicion econémica
N° de

Dimensidn social Parametro , Parametro Ponderacion
parametros

Cercania del lote
Exposicion econdémica cc 1 con respecto al 1.0
limite del cauce

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
a) Parametro: Cercania al cauce

Cuadro N° 89: Descriptores del parametro cercania al cauce

Parametro Descriptor N . de Descriptor
descriptores

CC1 <25m
CC2 26m-50m
ja del |
Cercanla’dej ote con cC3 5 S o100
respecto al limite del cauce
CC4 101 m-200 m
CC5 >200m

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 90: Matriz de comparacion de pares del parametro cercania al cauce
Cercama,dgl lote con CC1:<25m CC2:26m-50 CC3:51m-100  CC4:101m CC5: > 200 m
respecto al limite del cauce m )] -200m

CC1:<£25m ‘ 1.00 2.00 4.00 6.00
CC2:26 m-50 m ‘ 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
CC3:51 m-100m ‘ 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CC4: 101 m-200 m ‘ 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
CC5: >200 m ‘ 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 91: Matriz de normalizacién del parametro cercania al cauce

Cercania del lote con CC2:26m- | CC3:51m- CC4:101 CC5:>200  Vector

respect(c:)ae:jlcl‘lemlte eEl | CEBEzm 50 m 100 m m-200 m m Priorizacion

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

CC4:101 m-200m

CC5:>200 m

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 92: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el pardmetro cercania al cauce

IC 0.012

RC
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4.3.2 Analisis de la fragilidad econémica - Ponderacion de parametros
Para el andlisis de |a fragilidad en la dimension econémica, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro N° 93: Parametros de fragilidad econdmica

Dimensién social \ Parametro  N° de parametros Parametro Ponderacion
Material predominante
Fragilidad WP 9 de las paredes 0.50
econbémica Viaterial oredominan
MT aterial predominante 0.50
de los techos

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
a) Parametro: Material predominante de las paredes

Cuadro N° 94: Descriptores del parametro material predominante de las paredes
N° de

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

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
Cuadro N° 95: Matriz de comparacién de pares del pardmetro material predominante de las paredes
MP1: Po: MP3: Adobe | MP4: Adobe ~ MP5: Ladrillo o
Material predominante de las Calamina ) o tapia sin o tapia con bloque de
paredes ylo estera recubrimiento | recubrimiento cemento

MP1: Calamina y/o estera 1.00 2.00 3.00 5.00

MP2: Madera 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

MP3: Adobe o tapia sin 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
recubrimiento

MP4: Adobe o tapia con 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
recubrimiento

MP5: Ladrillo o bloque de cemento 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
Cuadro N° 96: Matriz de normalizacion del parametro material predominante de las

MP5;
Material predominante de MP1.‘ MP2: e Adqbe A Adobe Ladrillo o Vector
Calamina o tapia sin o tapia con o
las paredes Madera . o bloque de  Priorizacion
ylo estera recubrimiento recubrimiento
cemento
MP1: Calamina y/o estera 0.444

MP2: Madera 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
MP3: Adobe o tapia sin
i 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
recubrimiento
MP4: Adobe o tapia con
recubrimiento 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
MPS: Ladrillo 0 bloque de- IigyR 0.050 0.049 0043 0.056 0.053

cemento
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| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 |
Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 97: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para
el pardmetro del material predominante de las paredes

IC 0.007

RC 0.006

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

b) Parametro: Material predominante de los techos

Cuadro N° 98: Descriptores del parametro material predominante de los techos

Parametro Descriptor N . de Descriptor
descriptores

MT1 Teja artesanal
MT2 Calamina
Material predominante de Fibraforte (polipropileno) y/o
MT3 5 .
los techos eternit
MT4 Chapa metalica
MT5 Losa de concreto armado

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

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

Material predominante de MT1: Teja , , MT3.' Flbr.aforte MT4: Chapa LI
MT2: Calamina | (polipropileno) i concreto
los techos artesanal : metalica
ylo eternit armado

MT1: Teja artesanal 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

MT2: Calamina 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

MT3: Fibraforts. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
(polipropileno) y/o eternit

MT4: Chapa metalica 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

MT5: Losa de concreto 011 014 0.20 0.33 1.00

armado
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 100: Matriz de normalizacion del parametro material predominante de los techos

Materlal MT1: Teja MT2: MT3: Fibraforte MT4: Chapa MT5: Losa Vector
predominante de los

, olipropileno L1 de concreto D
artesanal Calamina (palfprep ) metalica Priorizacion

techos ylo eternit armado
MT1: Teja artesanal 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

MT2: Calamina 0187 0214 0315 0.306 0.280 0.260
MT3: Fibraforte

(polipropileno) yio [EREP, 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

eternit
MT4: Chapa 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
metalica

L= EEClE 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
concreto armado

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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Cuadro N° 101: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro del material predominante de los techos
IC 0.061

RC
Fuente: Elaboracion equipo técnico.

4.3.3 Anadlisis de la resiliencia econémica - Ponderacion de parametros

Para el analisis de la resiliencia en la dimension economica, se evalud el siguiente parametro:

Cuadro N° 102: Parametros de resiliencia econdmica

Dimensidn social \ Parametro  N° de parametros Parametro Ponderacion
Resiliencia , .
- v 1 Tipo de vivienda 1.0
economica

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
c¢) Parametro: Formalizacion de la vivienda
Cuadro N° 103: Descriptores del parametro tipo de vivienda

Parametro Descriptor N . de Descriptor
descriptores

™1 No destinado para habitacién, otro tipo
V2 Choza o.caban.a ylo vivienda
improvisada
Tipo de vivienda 5 Vivienda en quinta y/o vivienda en casa
V3 .
de vecindad
TV4 Vivienda independiente en alquiler
TV5 Vivienda independiente propia

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 104: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de vivienda

FV1: No FV2: Choza 0 FV3: Vivienda
destinado ' enquintay/o  FV4:Vivienda  FV5: Vivienda

para capgna ylo viviendaen independiente  independiente
W vivienda : i
habitacion, casa de en alquiler propia

otro tipo improvisada vecindad

Tipo de vivienda

FV1: No destinado para 1.00
habitacion, otro tipo '
FV2: Choza o cabafia y/o- e 1.00 3.00 5.00 6.00
vivienda improvisada
FV3: Vivienda en quinta
ylo vivienda en casa de 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
vecindad
_ FV:Vivienda 0.17 0.20 033 1.00 3.00
independiente en alquiler
_ FV:Vivienda 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
independiente propia
SUMA 1.81 470 9.53 15.33 24.00
1/ISUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Cuadro N° 105: Matriz de normalizacién del parametro tipo de vivienda
FV3:
FV1: No ) Vivienda
destinado T V2 CNOZA0 | o ot FV4: Vivienda FV5: Vivienda
, .. cabana y/o . ) . .
Tipo de vivienda para vivienda ylo independiente independiente
habitacién, | . ; vivienda en alquiler propia
; improvisada
otro tipo en casa de

vecindad

Vector
Priorizacion

FV1: No destinado para
habitacién, otro tipo
FV2: Choza o cabafia y/o
vivienda improvisada
FV3: Vivienda en quinta
ylo vivienda en casa de
vecindad
FV4: Vivienda
independiente en alquiler
FV5: Vivienda
independiente propia

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 106: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro tipo de vivienda

IC 0.066

RC 0.060
Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Analisis de ponderacion en la dimensiéon econémica

Cuadro N° 107: Analisis de ponderacion econdémica
DIMENSION ECONOMICA

Exposicion 0.539 Fragilidad 0.297 Resiliencia 0.164
Material predominante de las
Cercania del lote con respecto al limite del paredes 0.5 Tipo de vivienda
cauce 1.0 Material predominante de los 1.0
techos 0.5

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.4 Analisis de la vulnerabilidad ambiental

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

resiliencia.
Grafico N° 20: Vulnerabilidad ambiental
FRAGILIDAD AMBIENTAL DISTR%?I%'L?SISHS%AI_LI[;:)CESLOS
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
RESILIENCIA SOCIAL g‘é‘;IFBEU%ASC'E?‘NF%EEhQS
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Fuente: Elaboracion equipo técnico.

4.41 Anadlisis de la fragilidad ambiental - Ponderacion de parametros
Para el andlisis de la fragilidad en la dimension ambiental, se evaluaron los siguientes pardmetros.

Cuadro N° 108: Parametros de fragilidad ambiental

Dimensién social \ Parametro N° de parametros \ Parametro Ponderacion

Disposicion final
Fragilidad ambiental DF 1 de residuos 1.00
solidos

Fuente: Elaboracién equipo técnico.
a) Parametro: Disposicion final de residuos sélidos

parametro de disposicion final de los residuos solidos
N° de

Cuadro N° 109: Descriptores del

Parametro Descriptor . Descriptor
descriptores
DF1 Rios y quebradas
Disposicion final de los DF2 Quemado
Fr)esiduos solidos DF3 5 Botadero
DF4 Botadero controlado
DF5 Relleno sanitario

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

pares del parametro disposicion final de residuos solidos
Disposicion final de RR DF1: Rios y DF2: . DF4: DF5: Relleno

DF3: Botadero Botadero e
SS quebradas Quemado sanitario

controlado

DF1: Rios y quebradas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
DF2: Quemado 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
DF3: Botadero 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
DF4: Botadero controlado 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DF5: Relleno sanitario 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 110: Matriz de comparacion de

Cuadro N° 111: Matriz de normalizacion del parametro disposicion final de residuos solidos

Disposicion final de | DF1: Riosy DF2: DF3: Bo?;:;t;ro DF5: Relleno Vector
RR SS quebradas Quemado Botadero sanitario Priorizacion

controlado
DF1: Rios y

quebradas
DF2: Quemado
DF3: Botadero
DF4: Botadero
controlado
DF5: Relleno
sanitario

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Cuadro N° 112: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro disposicién final de residuos solidos

IC 0.061

RC

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.4.2 Analisis de la resiliencia ambiental - Ponderacion de parametros

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

Cuadro N° 113: Pardmetros de resiliencia ambiental
Dimension social Parametro N° de parametros Parametro Ponderacion

Segregacion de
SR 1 residuos en 1.00
fuente

Resiliencia
ambiental

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

a) Parametro: Segregacion de residuos en fuente

Cuadro N° 114: Descriptores del parametro segregacion de residuos en fuente

Parametro Descriptor  N° de descriptores Descriptor
SR1 Sin segregacion de residuos
SR2 Organicos y aprovechables
Segregacion de SR3 5 Organicos, aprovechables y no aprovechables
residuos en fuente SR4 Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos
SRS Organicos, aprovechables, r;o aprovechables, peligrosos
y otros

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 115: Matriz de comparacion de pares del parametro segregacion de residuos en fuente

SRI- Sin N SR3: Organicos, SR4: Organicos SR5: Organicos,
9 SR2: Organicos aprovechables, no aprovechables, no
segregacion de aprovechables y
y aprovechables aprovechables y aprovechables,

residuos no aprovechables . ,
peligrosos peligrosos y otros

Segregacion de residuos
en fuente

SR1: Sin segregacion de
residuos
SR2: Organicos y
aprovechables
SR3: Organicos,
aprovechables y no
aprovechables
SR4: Organicos
aprovechables, no
aprovechables y peligrosos
SR5: Organicos,
aprovechables, no
aprovechables, peligrosos y
otros
SUMA 1.99

1/SUMA 0.50 0.25 0.11 0.08 0.05
Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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Cuadro N° 116: Matriz de normalizacion del parametro segregacion de residuos en fuente

SR1: Sin SR3: Organicos,  SR4: Organicos SR5: Organicos,
seg reéacién SR2: Organicos | aprovechablesy aprovechables, no aprovechables, no Vector
de residuos aprovechables no aprovechables y aprovechables, Priorizacion
aprovechables peligrosos peligrosos y otros

Segregacion de
residuos en fuente

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

peligrosos y otros

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 117: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro segregacion de residuos en fuente

IC 0.012

RC

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Analisis de ponderacién en la dimensién ambiental

Cuadro N° 118: Andlisis de ponderacion ambiental
S oo

Fragilidad 0.5 Resiliencia 0.5
Disposicion final de residuos sélidos Segregacion de residuos en fuente
1.00 1.00

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.5 Ponderacion de la vulnerabilidad

Cuadro N° 119: Calculo de la vulnerabilidad social

0 O 0 DAD SO 0
Ci imi de i VALOR PESO
Valor Peso Valor Peso o Peso A A
!
Exposicion Exposicion Fragilidad | Fragilidad pasada de desastres | Valor ::csiua[;en““ Resiliencia D':';g;?" D'gg;'f“
Social Social Social Social Social
Ppar Pdesc

1.000 0.468 0.633 1.000 0.503 0.260 0.500 0.500 0.495 0.477 0.106 0.478 0.557
1.000 0.268 0.633 1.000 0.260 0.260 0.500 0.500 0.259 0.261 0.106 0.265 0.557
1.000 0.144 0.633 1.000 0.134 0.260 0.500 0.500 0.137 0.142 0.106 0.141 0.557
1.000 0.076 0.633 1.000 0.058 0.260 0.500 0.500 0.072 0.077 0.106 0.074 0.557
1.000 0.044 0.633 1.000 0.035 0.260 0.500 0.500 0.037 0.042 0.106 0.042 0.557

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Cuadro N° 120: Calculo de la vulnerabilidad econdmica

VULNERABILIDAD ECONOMICA (VE)
EXPOSICION ECONOMICA (EE) FRAGILIDAD ECONOMICA (FE) RESILIENCIA ECONOMICA (RE)

" - — i ; PESO DIMENSION
los techos Valor Fragilidad | Peso Fragilidad Valor Peso ECONOMICA

Econémica Economica Econémica Econdmica ECONOMICA

Valor Peso
Exposicion Exposicion
Economica Economica

0.4% 0.164 0474 0.320
0.258 0.164 0.264 0.320
0.138 0.164 0.143 0.320
0.072 0.164 0.076 0.320
0.036 0.164 0.043 0.320

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

Cuadro N° 121: Calculo de la vulnerabilidad ambiental

VULNERABILIDAD AMBIENTAL (VA)

FRAGILIDAD AMBIENTAL (FA) RESILIENCIA AMBIENTAL (RA)
Valor Peso de S Peso de YAtow PESO DIMENSION
Fragilidad | Fragilidad Va'i':;’f:‘;‘f" Resiliencia fmsl:m?_ AMBIENTAL
Ambiental Ambiental Ambiientla
0.503 0.500 0.490 0.500 0.4%% 0.123
0.260 0.500 1.000 0.253 0.500 0.257 0.123
0.134 0.500 1.000 0.130 0.500 0.132 0.123
0.068 0.500 1.000 0.081 0.500 0.074 0123
0.035 0.500 1.000 0.046 0.500 0.041 0.123

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Cuadro N° 122: Calculo de la vulnerabilidad

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

{3 (V)

0.557 0.320 0.123

0.478 0.474 0.496 0.479

0.265 0.264 0.257 0.264

0.141 0.143 0.132 0.140

0.074 0.076 0.074 0.075

0.042 0.043 0.041 0.042

Fuente: Elaboracion equipo técnico.

4.6 Estratificacion de la vulnerabilidad

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

Cuadro N° 123: Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVELES DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION

Con = 8 habitantes por lote, grupo etario < 5 afios y > 65 afios, pobladores
que nunca fueron capacitados en GRD, sin conocimiento de ocurrencia
pasada de desastres, viviendas con una cercania al limite del cauce < 25 m,
viviendas con paredes en base calamina y/o estera, con techos en base a teja
artesanal, tipo de vivienda no destinada para habitacion, otro tipo, con
disposicion final de RR SS a rios y quebradas y sin segregacion de residuos.
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ALTA

Entre 5 a 7 habitantes por lote, grupo etario de 5 a 11 afios y de 61 a 65 afios,

pobladores que fueron capacitados hace 5 afios en GRD, con conocimiento
erréneo de ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania al
limite del cauce de 26 - 50 m, viviendas con paredes en base madera, con
techos en base a calamina, tipo de vivienda de Choza o cabafia y/o vivienda
improvisada, con disposicion final de RR SS a ser quemado, con segregacion
en fuente en organicos y aprovechables.

0.140

SV < 0.264

MEDIA

Entre 2 a 4 habitantes por lote, grupo etario de 12 a 15 afios y de 51 a 60
afios, pobladores que fueron capacitados hace 3 afios en GRD, con
conocimiento limitado de ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una
cercania al limite del cauce de 51 - 100 m, viviendas con paredes en base a
adobe o tapia con recubrimiento, con techos en base a Fibraforte
(polipropileno) y/o eternit, tipo de vivienda en quinta y/o vivienda en casa de
vecindad, con disposicion final de RR SS en botadero, con segregacion en
fuente en Organicos, aprovechables y no aprovechables..

0.075

Entre 1 habitantes por lote 0 deshabitado, grupo etario de 16 a 30 afios y de
31 a 50 afios, pobladores que fueron capacitados hace 2 afios o hace 1 afio
en GRD, con conocimiento pero sin interés o con conocimiento total de la
ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania al limite del
cauce de 101 - 200 m 0 > a 200 m, viviendas con paredes en base a adobe 0
tapia con recubrimiento o ladrillo y bloque de cemento, con techos en base a
chapa metalica o losa de concreto armado, tipo de vivienda independiente en
alquiler o tipo de vivienda independiente propia, con disposicién final de RR
SS en botadero controlado o relleno sanitario, con segregacion en fuente en
Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos.

Fuente: Elaboracién equipo técnico.

4.7 Niveles de vulnerabilidad

SV < 04140

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

4.8 Mapa de vulnerabilidad

Cuadro N° 124: Niveles de vulnerabilidad

0264 | =V
ALTA 0140 | = V. <| 0.264
MEDIA 0075 | = V. <| 0140
0042 | = V. <[ 0075

Fuente: Elaboracion equipo técnico.
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Figura N° 39: Mapa de vulnerabilidad a inundacion fluvial del area en evaluacion
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Figura N° 40: Mapa de vulnerabilidad a inundacién fluvial del sector A - Huayanay
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.
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Figura N° 41: Mapa de vulnerabilidad a inundacién fluvial del sector B - Huayanay
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Figura N° 42: Mapa de vulnerabilidad a inundacion fluvial del sector C - Huayanay
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Figura N° 43: Mapa de vulnerabilidad a inundacion fluvial del sector D - Huayanay
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

Para calcular los niveles del riesgo por inundacién fluvial para el area en evaluacion, se tuvieron en
cuenta lo siguiente; en primer lugar, se tuvo que identificar y caracterizar el peligro al que esta
expuesto, segundo se realiz6 el respectivo andlisis de vulnerabilidad en su dimension econdmica,
social y ambiental, tomando en cuenta su exposicion, fragilidad y resiliencia y por ultimo se realiza

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

51  Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

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

procedimiento:

Grafico N° 21. Flujograma para calcular los niveles del riesgo
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Fuente. Elaboracion propia en base al Manual CENEPRED.

5.2  Matriz del riesgo

a) Calculo del riesgo a inundacion fluvial

Los niveles de riesgo a inundacién fluvial de los elementos expuestos del centro poblado de
Chahuarma, estan en funcién del Peligro por la Vulnerabilidad, en tal sentido se considera los

siguientes puntos:

elementos expuestos.

vulnerabilidad.
Elaboracion del mapa de Niveles de Riesgo.

estructurales.

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

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

Planteamiento de medidas de prevencion y reduccion de desastres estructurales y no
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Cuadro N° 125: Producto del peligro y vulnerabilidad para el célculo del riesgo

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

0.478 0.479 0.229
0.266 0.264 0.070
0.141 0.140 0.020
0.074 0.075 0.005
0.042 0.042 0.002

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro N° 126: Niveles de matriz del riesgo

0.067

0.037 0.070

0.020 0.037 0.068

0.010 0.019 0.035

0.140 0.264 0.479
VM VA

Fuente. Elaboracion propia

5.3 Estratificacion del riesgo
Cuadro N° 127: Estratificacién del riesgo

NIVELES
DE DESCRIPCION
RIESGO

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3- percentil 99) con una
precipitacion anémala de hasta 35.5 - 47.3 mm, pudiendo generar una altura del tirante > a
7.50 m, con una velocidad de inundacion > a 10.0 m/s, en terrenos llanos y/o inclinados con
pendientes suaves < a 5°, ubicados en formaciones geomorfolégicas de cauce fluvial,
correspondiente a depésitos fluviales. Con = 8 habitantes por lote, grupo etario < 5 afios y
> 65 afios, pobladores que nunca fueron capacitados en GRD, sin conocimiento de
ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania al limite del cauce < 25 m,
viviendas con paredes en base calamina y/o estera, con techos en base a teja artesanal,
tipo de vivienda no destinada para habitacion, otro tipo, con disposicion final de RR SS a
rios y quebradas y sin segregacion de residuos.

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 71.9 — percentil 99) con una
precipitacion anémala de hasta 131.5 - 147.4 mm, pudiendo generar una altura del tirante
5.0-7.5m, con una velocidad de inundacién de 7.5 - 10.0 m/s, en terrenos con pendientes
moderadas de 5° - 15°, ubicados en formaciones geomorfolégicas de quebradas,
ALTO | correspondiente a depdsitos aluviales recientes. Entre 5a 7 habitantes por lote, grupo etario | 0.020 SR < 0.070
de 5a 11 afios y de 61 a 65 afios, pobladores que fueron capacitados hace 5 afios en GRD,
con conocimiento erréneo de ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania
al limite del cauce de 26 - 50 m, viviendas con paredes en base madera, con techos en
base a calamina, tipo de vivienda de Choza o cabafia y/o vivienda improvisada, con
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disposicion final de RR SS a ser quemado, con segregacion en fuente en organicos y
aprovechables.

MEDIO

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3- percentil 99) con una
precipitacién anémala de hasta 35.5 - 47.3 mm, pudiendo generar una altura del tirante 2.5
- 5.0 m, con una velocidad de inundacion de 5.0 - 7.5 m/s, en terrenos con pendiente fuerte
de 15° - 25°, ubicados en formaciones geomorfologicas de terraza aluvial, correspondiente
a depdsitos aluviales antiguos. Entre 2 a 4 habitantes por lote, grupo etario de 12 a 15 afios
y de 51 a 60 afios, pobladores que fueron capacitados hace 3 afios en GRD, con
conocimiento limitado de ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania al
limite del cauce de 51 - 100 m, viviendas con paredes en base a adobe o tapia con
recubrimiento, con techos en base a Fibraforte (polipropileno) y/o eternit, tipo de vivienda
en quinta y/o vivienda en casa de vecindad, con disposicion final de RR SS en botadero,
con segregacion en fuente en Organicos, aprovechables y no aprovechables..

0.005 <R< 0.020

Con “Precipitaciones Extremadamente lluviosas" (PA/dia > 24.3- percentil 99) con una
precipitacion andmala de hasta 35.5 - 47.3 mm, pudiendo generar una altura del tirante 1.5
-2.5mylo<1.5m, con una velocidad de inundacién de 2.5- 5.0 m/s y < 2.5 m/s, en terrenos
con pendientes muy fuerte 15° - 25° y terrenos con pendiente escarpada > 45°, ubicados
en formaciones geomorfoldgicas de Piedemonte volcanico - deluvial o colinas rocosas,
correspondiente a depdsitos aluviales o rocas. Entre 1 habitantes por lote o deshabitado,
grupo etario de 16 a 30 afios y de 31 a 50 afios, pobladores que fueron capacitados hace 2
afios 0 hace 1 afio en GRD, con conocimiento pero sin interés o con conocimiento total de
la ocurrencia pasada de desastres, viviendas con una cercania al limite del cauce de 101 -
200 m o > a 200 m, viviendas con paredes en base a adobe o tapia con recubrimiento o
ladrillo y bloque de cemento, con techos en base a chapa metalica o losa de concreto
armado, tipo de vivienda independiente en alquiler o tipo de vivienda independiente propia,
con disposicion final de RR SS en botadero controlado o relleno sanitario, con segregacion
en fuente en Organicos, aprovechables, no aprovechables y peligrosos.

Fuente. Elaboracion propia

5.4  Niveles del riesgo

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

55 Mapa

Cuadro N° 128: Niveles del riesgo a inundacion fluvial
NIVELES DE RIESGO

RANGO

0.070
ALTO 0.020 <SR< 0.070
MEDIO 0.005 SR< 0.020
0.002 SR< 0.005
Fuente: Elaboracion propia

del riesgo
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Figura N° 44: Mapa del riesgo a inundacion fluvial del area en evaluacion
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Figura N° 45: Mapa del riesgo a inundacién fluvial del sector A - Huayanay
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Figura N° 46: Mapa del riesgo a inundacion fluvial del sector B - Huayanay
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Figura N° 47: Mapa del riesgo a inundacion fluvial del sector C - Huayanay

53400 534770 534770
Y g

UBICACIOI‘I A NIVEL DISTRITAI

CHURCAMPA

H
N /\'fl; 4
;ﬁ| Area EVAR }wmes

0 540000

NIVELES DE RIESGO

I &0 (0.002 < R <0.005)
Medio (0.005 < R < 0.020)

[ Alto (0.020 < R < 0.070)

I vy A0 0.070 < R <0.229)

LOTES EXPUESTOS
MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION TOTAL
] VIVIENDAS 01-04
c2 VIVIENDAS 05-13
c3 VIVIENDAS 14-22
VIVIENDAS 23-37
VIVIENDAS 38-48
VIVIENDAS 49-70
VIVIENDAS n-79
uso : (E.5. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES 80
s . VIVIENDAS 81-89
4 ESPACIO COMUNAL 90
INSTITUCION EDUCATIVA 3 4/ | NGRS g
ESPACIG/COMUNAL VIVIENDAS 12-118
TOTAL
PROYECTO: DEPARTAMENTO: cCcPP:
T G b pe T CElON En M AERe D RioS
LEYENDA 'VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, ica
DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE ACOBAMBA - o o -
o Con: Pobladss o~ Q DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA". S RiO
@  Cap. Distrital A Rios T INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR |
INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADODE  bisTRiTo: Fecha:
@®  Cap. Provincial 71 Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE JuLio @
" ~ ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA ANTA DEL 2023 World =¥ GIS
AN/ Via Nacional ‘.AB Area EVAR
L o ATV DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR il
AN/ Via Departamental Inst. Educ MAPA DE RIESGO "“”u"n'ﬁ"’zi%ﬁi‘ﬁ%"sﬁ““
A/ Via Vecinel @ Est Salud A INUNDACION FLUVIAL | o 20 40 80
e ——
SECTOR A ESC.NUM: 171,250
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Figura N° 48: Mapa del riesgo a inundacion fluvial del sector D - Huayanay
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5.6  Calculo de efectos probables

En esta parte de la evaluacién se ha analizado los efectos probables, cuantificado en dafios y/o
pérdidas debido al impacto del peligro por inundacién fluvial, generado el por el desborde del rio
Huayanay, a nivel del area de evaluacién del centro poblado de Huayanay; en tal sentido, en el
siguiente cuadro se indican los costos estimados para los efectos probables, los cuales ascienden
a S/.5,977,168.682 de los cuales corresponden a los dafios probables la suma de S/. 5,864,168.682
y las pérdidas probables la suma de S/. 113,000.00. Costos estimados a valor unitario promedio del
valor de edificaciones por metro cuadrado, sobre la base de un area construida promedio, ademas
el analisis de efectos probables, aplicado en viviendas y/o edificaciones de nivel de riesgo ALTO Y
MUY ALTO

Cuadro N° 129: Efectos probables
EFECTOS COSTO PERDIDAS

PROBABLES UNITARIO PROBABLES | PROBABLES

DANOS PROBABLES (Soles S/.)

Adobe o tapia sin m2 3,902.50 214.02 835,213.05 835,213.05
recubrimiento, calamina
Adobe o tapia con m2 1,507.10 214.02 322,549.542 322,549.542
recubrimiento, calamina

Ladrilo o bloque de m2 7,504.86 403.05 3,024,833.82 3,024,833.82
cemento, losa de
concreto armado
Adobe o tapia sin m2 6,479.77 214.02 1,386,800.38 1,386,800.38
recubrimiento, teja
artesanal
Adobe o tapia con m2 1,377.31 214.02 294,771.89 294,771.89
recubrimiento, teja
artesanal

PERDIDAS

PROBABLES
Costos de adquisicion
de carpas
Gastos de atencion de
la emergencia

TOTAL 5,977,168.682 | 5,864,168.682 | 113,000.00

Und 30 2,100.00 63,000.00 63,000.00

Glb 01 50,000.00 50,000.00 50,000.00

Fuente. Elaboracion propia

Asi mismo, podemos indicar que, para el calculo de los efectos probables se tomé en referencia la
tabla de costo de edificaciones, donde nos indica los valores unitarios por partidas por metro
cuadrado de area, esta tabla fue obtenida del manual de evaluacion del riesgo de desastres 2V —
CENEPRED. i
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Cuadro N° 130: Costo de edificaciones
VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO DE AREA SUB

TIPOLOGIA ESTRUCTURALES ACABADOS INSTALACIONES | TOTAL

Murosyy Techos | Pisos Puertas y Revestimiento | Baiios Elect.rlca}sy
columnas ventanas sanitarias
Adobe 104.83 | 10.26 |16.51| 19.68 42,07 8.37 12.3 214.02
Albadileria | 152.62 | 112.6 |26.39| 35.77 42.07 1123 22.37 403.05
Concreto | o1\ ot | 1126 |43.01] 5569 113.06 35.8 40.67 615.44
armado

Fuente: Manual EVAR 2V - CENEPRED

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1  De la evaluacion de las medidas

6.1.1 Aceptabilidad / Tolerabilidad
Tipo de Peligro: Inundacion fluvial
Tipo de Origen: Hidrometereoldgico

Elementos Expuestos: Poblacién, viviendas, locales comunales, instituciones educativas, centro
de salud, juzgado de paz letrado, PTAR y vias de acceso dentro del &rea
de evaluacién del centro poblado Huayanay.

Valoracion de las Consecuencias

Sabiendo que, en el poblado de Huayanay, en el afio del 2010 ocurrié un evento de inundacién
fluvial por el desborde del rio Huayanay, donde las consecuencias fueron las pérdidas de muchas
viviendas, asi mismo la pérdida de vidas humanas y ademas la atencion de la emergencia fue
atendida por el gobierno regional; en tal sentido, en base al antecedente indicado, se califica de
Nivel 3 - ALTA a la valoracién de consecuencias.

Cuadro N° 131: Valoracién de consecuencias
VALOR \ NIVEL DESCRIPCION
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

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

2 MEDIA

Fuente: Elaboracién propia
Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Segun reportes, del SINPAD, quienes registran con fechas los eventos suscitados a nivel del distrito
de Anta, donde para el area en evaluacion del poblado de Huayanay, se tiene un registro catastréfico
(afio 2010) y ademas sabiendo que este tipo de peligro es generado por lluvias intensas y que estas
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lluvias esta siempre presente anualmente; entonces podemos indicar que, la valoracion de la
frecuencia de recurrencia para el area en evaluacion seria de Nivel 3— ALTA.

Cuadro N° 132: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
NIVEL DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

VALOR

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

‘ ALTA

2 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

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

Cuadro N° 133: Matriz de consecuencia y dafios (Matriz

0 A ONA DE CO AS Y DANC
4 ALTA ALTA
ALTA 3 MEDIA ALTA ALTA
2 MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MEDIA MEDIA ALTA
2

3 4
MEDIA | ALTA  |INIDNARAN

FRECUENCIA

Fuente: Elaboracion propia

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

Cuadro N° 134: 135: Medidas cualitativas de consecuencias y dafios
VALOR DESCRIPTOR ‘ DESCRIPCION

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

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

3 Alta

2 Media

Fuente: Elaboracion propia

Aceptabilidad y tolerancia
Cuadro N° 135: Nivel de Aceptabilidad
VALOR DESCRIPTOR | DESCRIPCION
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Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo
3 Inaceptable ;
del riesgo.
2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo del riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

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

Cuadro N° 136: Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia
NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

Riesgo Riesgo

Inaceptable | Inaceptable

Riesgo Riesgo

Tolerable | Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo

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

Fuente: Elaboracion propia

En tal sentido, del cuadro anterior se determina que el nivel de aceptabilidad y tolerancia es
RIESGO INACEPTABLE, este nivel serd considerado para las acciones y los proyectos
destinados a la reduccion del riesgo ante inundacion fluvial, en el area de evaluacion del centro
poblado de Huayanay.

Nivel de priorizacion
Cuadro N° 137: Prioridad de Intervencion

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

Fuente: Elaboracién propia
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6.2

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de nivel de priorizacién Il -
INACEPTABLE, del cual constituye se debe desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para
el control del riesgo, tomando en consideracion las medidas de prevencidn y reduccién del riesgo
recomendado en la presente evaluacion.

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

A la municipalidad distrital de Anta, se le recomienda realizar la conservacién, encausamiento y el
mantenimiento del cauce del rio Huayanay y a la poblacién de Huayanay no arrojar residuos
solidos al cauce.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Anta, realizar programas de reforestacion en sectores
dentro del area de drenaje del rio Huayanay, tomando en consideracion las zonas de poca
vegetacion y/o descubiertas con problemas de erosion, de esta manera al realizar las plantaciones,
las raices de las arboles ayudaran a sujetar el suelo y evitar el exceso de escurrimiento de aguas
superficiales de lluvia, logrando fijar el agua en el perfil del suelo; estas plantaciones se deben
realizar con especies nativas y con las especificaciones técnicas adecuadas a la zona.

b. De orden no estructural

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

Las condiciones para la participacién efectiva de la poblacion:

— Todos participan sin discriminacion. - Que todas las personas que integran poblacién, las
diversas organizaciones sociales sin ningun tipo de discriminacion por causa de género,
religién, ideologia, raza, etfc.

— Escuchar y ser escuchado. - Que existan condiciones favorables para establecer un
didlogo a fin de que la comunidad, una vez informada, tome la decisién mas conveniente
y pueda asumir sus compromisos.

— Respetar los acuerdos. - que la comunidad asuma el liderazgo de la accion teniendo en
cuenta los acuerdos asumidos o firmados.

— Organizados y coordinados. - Que los lideres, dirigentes y autoridades de la comunidad
realicen trabajo en equipo, actuando de forma coordinada con las instituciones publicas
y privadas.

— Manejar conflictos. - En caso de conflictos nuevos o ya existentes, estos sean abordados
mediante el dialogo y con el debido respeto a los acuerdos comunitarios.

A la municipalidad distrital de Anta, se le recomienda controlar la extraccion de materiales
(agregados) del rio Huayanay, en zonas susceptibles a desbordes, evitando asi el desvi6 del curso
natural de los cauces.

/'/ _/,/,‘,,. 0 ,:”
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La municipalidad distrital de Anta deberia implementar los siguientes:

— Desarrollar esquemas de ordenamiento urbano para orientar el crecimiento planificado,
ordenado y adecuado del poblado de Huayanay.

— Desarrollar el catastro de predios con enfoque de Gestion de Riesgo de Desastres que
permita un mejor analisis de la vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y resiliencia).

6.2.2 Medidas de reduccion del riesgo
a. De orden estructural

Teniendo en consideracién el informe de riesgo, donde se obtuvo viviendas con niveles de riesgo
de nivel Alto y Muy Alto a inundacién fluvial por el desborde del rio Huayanay, se recomienda la
implementacion de las siguientes medidas estructurales.

La construccion de diferentes tipos de muros de defensa riberefia, de acuerdo a las secciones
naturales y modificadas en el transcurso del cauce del rio, tales como; muros de contencién en
voladizo y gravedad (gavioneria).

Estos muros seran disefiados y calculados cumpliendo los pardmetros de las normas y manuales
tales como; RNE (normas técnicas; E030 disefio sismo resistente, E050 suelos y cimentaciones y
E060 concreto armado) y el manual del MTC el MC-03-16 tuneles, muros y obras complementarias
(Parte VI Muros).

Lo que recomendamos en esta parte del informe, en medidas de orden estructural son pre
dimensionamientos, basados en la simulacién de inundacion obtenidas por el software HEC-RAS,
donde nos da como datos, medidas o secciones diferentes en el transcurso del rio. Ya que estas
secciones del rio nos ayudaran a determinar la medidas o secciones de los muros, que seran
modificados en el expediente técnico donde se realizaran mayores estudios.

En el transcurso del estudio de campo y el disefio de simulacién de inundacion en el software HEC
- RAS, se pudo determinar diferentes secciones de altura de tirante del rio, que nos ayuda a
recomendar diferentes sistemas de defensa riberefia de acuerdo a su necesidad.

Recordemos que estos muros fueron pre dimensionados segun los datos obtenidos en el software
HEC - HMS donde obtuvimos resultado de caudales para periodos de retorno de 20, 50 y 100
afios. Lo cual es recomendado para este tipo de obras civiles, que se utilice periodos de retorno
de 50 afios, en tal sentido, a continuacion, se describe los tipos de defensas riberefias propuestos.

Muros en voladizo:

Para el pre dimensionamiento del muro en voladizo utilizamos el criterio segun lo
recomendado por Barroso Hidalgo en 2017 (disefio geotécnico de muros de contencién
en voladizo con herramientas CAD);

— Espesor de la pantalla en la parte superior es de 1/24*H > 0.25 m 0 como minimo 0.25 m
— Espesor de la pantalla en la parte inferior es de 1/12*H

— Espesor de la base 1/12*H
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— Longitud de la punta 1/3* L
— Longitud del talon 2/3*L
— Longitud total de la base es entre (1/2*H<L<2/3*H)
Donde: H es altura total del muro y L longitud total de la base

MODELO 01: Altura del tirante es de 4.5 m

tn. 2023 11:13:48 a..m.
81 534438 8586277

Fuente: Elaboracién equipo técnico
/)
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Municipalidad distrital
De Anta

Seccion obtenida en el software HEC — RAS, tirante de 4.5m

ModHEC_H Plan: Plan 01  15/07/2023 16:37:45
Geom: GeomHEC_H  Flow: FIHEG_H
River = Rio_Huayanay Reach=Alta RS = 1547.134
025 + 053 + 025 =||
35251 [ Legend |
egend

EGTr50 A

Crit T; 50 A

WSTrs0 A

35204 Ground
*
Bank Sta
35154
E
e
2
T
3
8
3510
;_
3505
. 2 ) 60 30
Station (m)

Fuente: Elaboracion equipo técnico

MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

Altura total del muro = 6m, longitud total de la base = 4 m, altura de suelo pasivo = 1.05 m, altura de
cimiento del muro = 0.50 m, puntera = 1.35 m, talén = 2.7 m, relleno delante del muro = 0.55 m, corna

del muro = 0.25 m y base de la pantalla del muro = 0.5 m.

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION

e[ 6 |m
R= m  Altura de relleno
SOBRECARGA W
.
Corna min. (0.25) 0.25 Corna min. (0.25) 1/24
f =5 f _//((
| A\ |
." \ | \\
| \ \
| \ | \
! \ i
| \ L |E|n_| | | ALTURAIH)
! || \
!
! \ |/ \
TERRENO f \
NEP NATURAL \ NEP_ TERRENO \
b RELLENO NATURAL \
R=| 0.55|m ALTURA DELANTE DE
1.05 _ SUELO MURO
B= 0.5 - PASIVO B=1/12H EX1/12H
' h>=1m
OPCIONAL +—————»|OPCIONAY
p=[1.35 | T=[2.7_] PUNTERA=1/3L TALON=2/3L
=4 . - BASE (1/2H<L<2/3H)

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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World GIS

Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Seccion obtenida en el software HEC — RAS, altura del tirante de 2.8 m

ModHEC_H Plan: Plan 01 15/07/2023 16:37:45
Geom GeomHEC_H  Flow: FIuHEC_H
River = Rio_Huayanay Reach=Baja RS = 1115702
025
Legend

EGTr50 A
CritTr 50 A
WS Tr50 A
-

Ground

[}
Bank Sta

.

5

e 0254’(

3498

woe

3496

3494

3492+

Elevation (m)

3490

3488

120 120 160

80 100

Station (m)

Fuente: Elaboracién equipo técnico

MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

Altura total del muro = 4m, longitud total de la base = 2.7 m, altura de suelo pasivo = 1.05 m,
altura de cimiento del muro = 0.35 m, puntera = 0.90 m, talén = 1.8 m, relleno delante del muro

=0.70 m, corna del muro = 0.25 m y base de la pantalla del muro = 0.35 m.

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION

::x s dereeno SOBRECARGA W
T

Corna min. (0.25) 0.254 Corna min. (0.25)

ﬁ ¥ [ //((

| A |

i \ [ \\

| \ |

| | \

| \ ] \

[ \ |

| |
| \ I Bm | ALTURA(H)
! ! \
| |
! \ ,I \

TERRENO \
NEP NATURAL NP TERRENO \
b RELLENO NATURAL \
R=| 0.7|m ALTURA DELANTE DE
1.05 - SUELO MURO
PASIVO EX1/12H
h>=1m
—eeeeep

PUNTERA=1/3L TALON=2/3L

BASE (1/2H<L<2/3H)

L=|2.7

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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MODELO 03: Altura del tirante es de 4 m.

Jil‘“

i ¥y

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Seccion obtenida en el software HEC — RAS, altura del tirante de 4 m

ModHEC_H Plan: Plan 01  15/07/2023 16:37:45
Geom: GeomHEC_H  Flow: FIGHEC_H
River = Rio_Huayanay Reach=Baja RS = 396 9979
025 s 0535k 025 5
3505 e
egend
EGTr50A
WS Tr50A
e ISA
Ground
L]
3500] Bank Sta
3495 |
E
<
2
@
5
e
3490
3485
- 20 & 60 30 100 120 140
Station (m)

Fuente: Elaboracién equipo técnico

MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

Altura total del muro = 5 m, longitud total de la base = 3.35 m, altura de suelo pasivo =1.15 m,
altura de cimiento del muro = 0.45 m, puntera = 1.15 m, talén = 2.25 m, relleno delante del
muro = 0.70 m, corna del muro = 0.25 m y base de la pantalla del muro = 0.45 m.

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION

H= m
R=| 0.7 im

Corna min. (0.25)

Altura de relleno

0.25

SOBRECARGA W

L

Wi

LY

A
Corna min. (0.25) 1/24Hl l
f

TERRENO

ALTURA(H)

NEP . NATURAL NEP TERRENO
RELLENO NATURAL
rR=[ 07|m ALTURA DELAN{E DE
115 N SUELO MURO
B= 0.45 045 PASIVO B=1/12H b1z
v h>=1m
_ |opcionat | N +«——|opcional +——————>
p=[1.15 T=[2.25 PUNTERA=1/3L TALON=2/3L
b 1=[3.35 . BASE (1/2H<L<2/3H)

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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b. De orden no estructural

o Lamunicipalidad distrital de Anta, en coordinacion con los pobladores de Huayanay, deben realizar
programas de capacitacion y de sensibilizacion dirigido a la poblacion, en temas de conocimiento
del peligro a inundacién fluvial y simulacros de evacuacidn, esto ayudara a ser mas resilientes y
por ende disminuira su vulnerabilidad.

e La municipalidad distrital de Anta, debe realizar el Plan de Contingencia ante el evento por
inundacién fluvial, conteniendo los planos de evacuacién hacia una zona segura con sus
respectivas sefializaciones.

X 'I.rrq'.:ﬁégs.é;/}il't‘ Solano Peralta
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CONCLUSIONES

— Dentro del area en evaluacién del poblado de Huayanay, de acuerdo a la susceptibilidad y
parametros del fendmeno, se zonificaron sectores criticos con un nivel de peligro Alto y Muy Alto,
ante la ocurrencia de inundacion fluvial; esto debido a que estos sectores se caracterizan por
presentar alturas de tirante de 5.0 - 7.5m 0> a 7.5 m y una velocidad de flujo de 7.5 - 10.0 m/s
0> a 10 m/s; geolégicamente conformada por depositos fluviales y/o depésitos aluviales antiguos;
unidad geomorfolégica de cauce fluvial y/o terraza aluvial; con pendiente moderada de 5° - 15° o
suave y/o terrenos llanos < 5° ; con precipitaciones superiores a su normal climatica de hasta 3.5
- 47.3 mm.

— Asi mismo, para el area de evaluacion del poblado de Huayanay, se tienen 277 lotes expuestos,
de los cuales, 265 son viviendas, 03 locales comunales, 01 espacio comunal, 05 instituciones
educativas, 01 juzgado de paz letrado, 01 establecimiento de salud y 01 PTAR; en tal sentido, de
los 277 lotes antes indicados, 61 viviendas, 01 local comunal, 01 establecimiento de salud y 01
PTAR se encuentran asentados en zonas de peligro de nivel Alto y Muy Alto.

— Mediante el anélisis de vulnerabilidad, se logro determinar que, de los 277 lotes evaluados dentro
del area de evaluacién del poblado de Huayanay, 224 lotes presentan niveles de vulnerabilidad
Alta (220 viviendas, 01 institucion educativa, 01 juzgado de paz letrado, 01 local comunal y 01
PTAR) y 53 lotes niveles de vulnerabilidad Alta (45 viviendas, 01 establecimiento de salud, 04
instituciones educativas, 01 espacio comunal y 02 locales comunales).

LOTES
USo CANTlDAD_VULNERABILIDA VULNERABILIDAD-
MEDIA ALTA

VIVIENDA 265 0 0 220 45
ESTABLECIMENTO DE SALUD 1 0 0 0 1
INSTITUCION EDUCATIVA 5 0 0 1 4
ESPACIO COMUNAL 1 0 0 0 1
LOCAL COMUNAL 3 0 0 1 2
JUZGADO DE PAZ LETRADO 1 0 0 1 0
PTAR 1 0 0 1 0
TOTAL 277 0 0 224 53

Fuente: Elaboracion equipo técnico

— Del mismo modo, de acuerdo al calculo del riesgo, se logro determinar que, de los 277 lotes
evaluados dentro del &rea de evaluacion del poblado de Huayanay, 173 lotes presentan nivel de
riesgo Medio (168 viviendas, 04 instituciones educativas y 01 espacio comunal), 70 niveles de
riesgo Alto (66 viviendas, 01 institucion educativa, 02 locales comunales y 01 juzgado de paz
letrado) y 34 niveles de riesgo Muy Alto (31 viviendas, 01 establecimiento de salud, 01 local
comunal y 01 PTAR).
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LOTES
USO CANTIDAD- RIESGO | RIESGO
MEDIO ALTO

VIVIENDA 265 0 168 66 31
ESTABLECIMIENTO DE SALUD 1 0 0 0 1
INSTITUCION EDUCATIVA 5 0 4 1 0
ESPACIO COMUNAL 1 0 1 0 0
LOCAL COMUNAL 3 0 0 2 1
JUZGADO DE PAZ LETRADO 1 0 0 1 0
PTAR 1 0 0 0 1
TOTAL 277 0 173 70 34

Fuente: Elaboracion equipo técnico

— El nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo calculado es INACEPTABLE, el cual indica que

se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para mitigar el riesgo evaluado.

— El calculo de los efectos probables para los elementos expuestos dentro del area en evaluacion
del relleno sanitario, asciende a la suma de S/. 5,977,168.682.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad distrital de Anta, se le recomienda controlar la extraccion de materiales
(agregados) del rio Huayanay, en zonas susceptibles a desbordes, evitando asi el desvid del curso
natural de los cauces.

La municipalidad distrital de Anta deberia implementar los siguientes:

— Desarrollar esquemas de ordenamiento urbano para orientar el crecimiento planificado,
ordenado y adecuado del poblado de Huayanay.

— Desarrollar el catastro de predios con enfoque de Gestién de Riesgo de Desastres que
permita un mejor andlisis de la vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y resiliencia).

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

La municipalidad distrital de Anta, en coordinacién con los pobladores de Huayanay, deben realizar
programas de capacitacion y de sensibilizacion dirigido a la poblacion, en temas de conocimiento
del peligro a inundacién fluvial y simulacros de evacuacion, esto ayudara a ser mas resilientes y
por ende disminuira su vulnerabilidad.

La municipalidad provincial de Anta, mediante el estudio presentado debera hacer de conocimiento
los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgos, el cual presenta el area de evaluacién del poblado
Huayanay frente a un evento de inundacién fluvial, a fin de que las autoridades y la poblacién
consideren las medidas preventivas y correctivas descritas en el presente informe EVAR.
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ANEXO 01: LISTADO DE FOTOS

T T wp——

Fotografia N° 01: Vista hacia el sur, tramo superior del area EVAR

Fotografia N° 02: Vista hacia el sur tramo medio del &rea EVAR, sectores altamente susceptibles a ser
afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay.
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Fotografia N° 03: Vista hacia el sur tramo medio del &rea EVAR, sectores altamente susceptibles a ser
afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay.

18L 534745 8585913
Altitud:3509.6m

= 22 jun. 2023 12:09:12

Fotografia N° 04: Vista hacia el norte tramo medio del area EVAR, sectores altamente susceptibles a ser
afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay.
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Fotografia N° 05: Vista hacia el norte tramo medio a bajo del area EVAR, sectores altamente susceptibles

a ser afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay

Fotografia N° 06: Vista hacia el sur tramo bajo del &rea EVAR, sectores altamente susceptibles a ser

afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay
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Fotografia N° 07: Vista hacia el sur tramo bajo del &rea EVAR, sectores altamente susceptibles a ser
afectados por la crecida del cauce del rio Huayanay

g T

i

Altitud:3517.6m

Fotografia N° 08: Vista del establecimiento de salud, altamente expuesto a la crecida del cauce del rio
Huayanay.
Vi
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R 4 181 534647 8586200

A i~ L T Jiron 28De Jiilio

it S -~ Provinciade Acobamba 09875,
i iy 3 R Altitud:8511.9m
Fotografia N° 09: Vista de calles, viviendas e intuicién educativa, dentro del area EVAR.
! ’ \jl ’.r o
1/
b, IS
-
22 jun. 2023 1:03:10 p- m:
18L 534741 8586070
Jiron 28 De Julio
Provincia de Acobamba 09375
Altitud:3535.9m
Fotografia N° 10: Vista de entrevistas realizadas a pobladores de Huayanay.
/4
R jano Peralta -
(A o fomseeone o Pagina 122 159

R.J. Esp. Y 132-2018.CENEPRED-)




Unidad Ejecutora B ) ) B )
o Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del centro
Municipalidad distrital | noblado de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba,

De Anta departamento de Huancavelica World GIS

22 jun. 2023 2:24:05 p. m.
18L 534633 8585992

Jiron 28 De Julio

Provincia de Acobamba 09375
Altitud:3531.7m

Fotografia N° 12: Vista panoramica de la zona urbana del poblado de Huayanay, en referencia al cauce
del rio.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Ubicacion geografica
1.1.1 Area de evaluacion

El area de evaluacion comprende el centro poblado Huayanay ubicado al noreste del distrito de
Anta, a una distancia aproximada de 5 km.

Cuadro N° 0138. Ubicacion del area de estudio.
Area del proyecto

Departamento: Huancavelica

Provincia: Acobamba

Distrito: Anta

Altitud promedio: 3495 m.s.n.m

Centro poblado: Huayanay

Coordenadas UTM: E 534650.97; N 8586103.19

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 049. Ubicacion del area en evaluacion.

Area de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Estacion meteoroldgica

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

Cuadro N° 0139. Datos de la estacion Acobamba.

Caracteristicas de la estacion

Nombre: Estacion Acobamba
Latitud: 13°20'

Longitud: 75°20'

Altitud: 3296 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion maxima en 24 h
Departamento: Huancavelica
Provincia: Acobamba

Distrito: Acobamba

Fuente: Elaboraci6n propia.
1.3  Caracterizacion de la unidad hidrografica
1.3.1 Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica
a) Area(A)

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

b) Perimetro (P)

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

c¢) Longitud de la cuenca (L)

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

d) Ancho de la cuenca (B)

Se define de la siguiente ecuacion:

A .
B =— (Ecuacion 1)
L
Donde:
A : area de la cuenca (km?).
L : longitud de la cuenca (km).
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e) Orientacion

La orientacién se determina de acuerdo a la orientacion del rio principal de la microcuenca en
relacidn al Norte y se considera su influencia especialmente en las zonas de ladera en donde la
inclinacién de las vertientes afectara la influencia solar. La orientacién de la cuenca con respecto al
movimiento del sol y a la interposicion de las cadenas montafiosas con respecto a las corrientes de
aire, es un factor que influye en su comportamiento hidro-meteoroldgico.

f) Factor de forma de Horton (Kf)

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

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

g) Coeficiente de compacidad (kc)

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

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

Cuadro N° 0140. Caracteristicas de la microcuenca de acuerdo al valor kc.
Valores de kc Forma

1-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 | De oval redonda a oval oblonga
1.50 - 1.75 | De oval oblonga a rectangular oblonga
Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, esto se define con la siguiente ecuacioén.

K. = i = L = 0.28i (Ecuacion 3)
Pc 2nR VA
Donde:
P : perimetro de la cuenca (km).
Pc : perimetro de la circunferencia (km).
R : radio de la circunferencia (km).

h) Relacién de elongacion (Re)

Se define con la siguiente ecuacion:

R, = 1.128@ (Ecuacion 4)
Donde:
A : area de la microcuenca (km2); L : longitud de la microcuenca (km).

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

0.8.

En funcién de los parametros citados, se presente el Cuadro N° 018:

Cuadro N° 0141. Parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica del rio Huayanay.
Parametros asociados a la forma

Area (A) 322.44 | km?
Perimetro (P) 100.92 | km
Longitud de la microcuenca (L) 21.83 | km
Ancho de la microcuenca (B) 26.42 | km
Orientacién Noreste
Factor de forma de Horton (Kf) 0.68
Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (kc) 1.57
Relacién de elongacion (Re) 0.93

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 141, se aprecian los parametros asociados a la forma de la unidad hidrografica en
estudio la cual consiste en area, perimetro, longitud, ancho, orientacién, factor de forma de Horton,
coeficiente de compacidad y relacion de elongacion, destaca el valor obtenido de factor de forma de
Horton (Kf) es 0.68 siendo menor a la unidad lo que significa que la unidad hidrografica no presenta
una forma achatada y por lo tanto, la posibilidad de generar grandes crecidas es menor en
comparacién con otras unidades de areas semejantes, respecto al coeficiente de compacidad o
indice de Gravelius el resultado fue de 1.57 lo cual indica que la forma de la unidad es oval oblonga
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o rectangular oblonga y la relacion de elongacion resultd 0.93 lo cual representa que la unidad en
estudio es plana con porciones accidentadas.

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

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

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

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

Elevacion promedia del relieve: Es la elevacion promedia de la cuenca referida al nivel del mar.

b) Pendiente (S)

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

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

Cuadro N° 0142. Parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica del rio Huayanay.

Altura y elevacion

Cota mayor de la microcuenca (CM) [ 4316 | msnm

Cota menor de la microcuenca (Cm) [ 3502 | msnm

Elevacion promedio del relieve 3909 | msnm

Pendiente de la cuenca (S) 0.239 | m/m
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 142, especifica los parametros asociados al relieve de la unidad hidrografica del rio
Huayanay, tal como la cota mayor, menor, elevacion promedio y pendiente de la microcuenca.

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

Elevacién del punto mas alto del cauce (msnm.).

b) Cota menor del cauce (Cmc)

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

c) Pendiente promedio del cauce (S0)
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Con base en el perfil altimétrico a lo largo del rio se puede encontrar la pendiente de la recta ajustada
a parejas de valores obtenidos en intervalos iguales a lo largo del cauce.

d) Longitud de cauce principal (Lc)

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

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

Cuadro N° 0143. Parametros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica del rio Huayanay.

Parametros asociados al perfil Descripci
Cota mayor del cauce (CMc) 4391 msnm
Cota menor del cauce (Cmc) 3501 msnm

Pendiente promedio del cauce (S0) [ 0.028610565 | m/m
Longitud de cauce principal (Lc) 31107.39 m
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 143, muestra los pardmetros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica del rio Huayanay,
siendo estos la cota mayor, menor, pendiente promedio y longitud de cauce principal en la
microcuenca.

1.3.4 Parametros asociados al drenaje
a) Orden de los cauces

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

b) Longitud de los cauces de orden uno (L1)

Una vez establecidos los cauces de orden uno, se miden las longitudes de dichas corrientes.

c) Densidad de drenaje (Dd)

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

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

Con el fin de catalogar una cuenca como bien o mal drenada, analizando su densidad de drenaje,
se puede considerar que valores de densidad de drenaje préximo a 0.5 km/km?2 poseen una
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deficiente capacidad de drenaje, mientras que valores cercanos 3.5 km/km2, poseen una mejor
eficiencia de drenaje.

d) Coeficiente de torrencialidad (Ct)

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

N°de cauces de orden 1

== Ecuacion 6
* 7 Area de la microcuenca (km?) ( )

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

e) Tiempo de concentracion (Tc)

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

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

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

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

Cuadro N° 0144. Parametros asociados al drenaje de la unidad hidrografica del rio Huayanay.

Parametros asociados al drenaje Descripcion
Orden de los cauces 5.000
Longitud de los cauces de orden uno (L1) | 155.472 | km
Densidad de drenaje (Dd) 0.010 | km/km?
Coeficiente de torrencialidad (Ct) 0.016
Tiempo de concentracion (Tc) 97.346 | min
Lag time 58.408 | min

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 144, muestra los parametros asociados al perfil de la unidad hidrogréfica del rio Huayanay,
siendo estos el orden de los cauces, la longitud de los cauces de orden uno, la densidad de drenaje,
el coeficiente de torrencialidad y el tiempo de concentracion.
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2. CALCULO HIDROLOGICO

2.1  Formulas de célculo
2.1.1 Maxima avenida

Es un caudal de gran magnitud, que desborda los rios, quebradas u otros cauces; se debe calcular
o estimar el caudal de disefio en funcidn a los caudales méximos, estando este en funcién directa
del periodo de retorno seleccionado para el disefio, el mismo que a su vez depende de la importancia
o0 trascendencia de la obra, asi como de la vida util de la misma.

a) Andlisis de datos dudosos u Outlier

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

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

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

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

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

Xy=X+k, s (Ecuacion 8)
Xy =X—ky,-s (Ecuacion 9)
Donde:
n : nimero de datos
Kn : valor recomendado obtenido del Cuadro N° 0145
X : media de los valores logaritmicos de los datos en estudio.
S : desviacion estandar de los valores logaritmicos de los datos en estudio.
Xy limite maximo o minimo para los datos en estudio.
P
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Cuadro N° 0145. Valores recomendados para analisis outlier.

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamano Tamano

de de de de

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

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 63 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2,719 a0 2.981
17 2.309 3] 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 14D 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Frenre: 1. 5. Water Resources Council, 1981, Esta tabla contiene valores de Ka de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distribucién normal.

b) Método de distribucion Giimbel o doble exponencial

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

F(x) = e~ P (Ecuacién 10)
o= 22 (Ecuacion 11)
B =p—0450 (Ecuacion 12)
Donde:

a . parametro de concentracién

B . pardmetro de localizacién; ademas se tiene:

x=Xx+ko, (Ecuacion 13)
Donde:

X : valor una probabilidad dada.

X : s la media de la serie.

k : es el factor de la frecuencia.

c) Curva Intensidad — Duracién - Frecuencia

Es un elemento de disefio que relaciona la intensidad de la lluvia, su duracién y su frecuencia

(probabilidad de ocurrencia o periodo de retorno); el modelo general es el siguiente:

=%~ (Ecuacion 14)

tn '
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Donde:

K,myn

T
t

d) Eleccién del periodo de retorno

. intensidad de la lluvia maxima (mm/h).

: coeficientes caracteristicos de la zona de estudio.

: periodo de disefio.

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

De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de hidrologia, hidraulica y
drenaje menciona que, es necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida Util de la estructura y el riesgo de falla admisible, presentandose

la siguiente formula:

)

Donde;

R
T

n

: riesgo de falla admisible.
. periodo de retorno.
: vida util en afios.

Cuadro N° 146. Valores de

(Ecuacion 15)

periodo de retorno T en afos.

Rle.sgo Vida util de las obras (n en afos)
admisible
R 5 10 | 20 25 50
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2483 | 4975 | 9950 19900
0.02 50 99 149 | 248 | 495 | 990 1238 | 2475 | 4950 9900
0.05 20 39 59 98 | 195 | 390 488 975 1950 3900
0.1 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.2 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 118 | 35 70 87 174 348 695
0.5 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 | 127 | 166 | 27 5 5.9 11 22 44

Fuente: Elaboracién propia.

El Cuadro N° 146 propone valores de periodos de retorno de acuerdo a lo estipulado por el MTC

(2008).

e) Hietograma de disefo

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

Td = nAt

(Ecuacion 16)
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f) Método SCS para abstracciones

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

— = (Ecuacion 17)
Donde se cumple el principio de continuidad:
P =Pe+Ila+Fa (Ecuacion 18)

Igualando las ecuaciones se tiene:

_ (P-Ia)?
T P-Ia+S

Pe

(Ecuacion 19)

Reemplazando la = 0.2S resulta:

_ (P—0.25)2
P+0.85

Pe (Ecuacion 20)

g) Numero curva

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

Precipitacién en un periodo de tiempo determinado.
Complejidad del suelo e hidrologia que considera la interrelacion suelo y cobertura vegetal.

Los valores del nimero de curva se encuentran tabulados entre 0 y 100, y se fundamenta en la
siguiente féormula:

s=—-10 (Ecuacion 21)
CN

Dénde: CN es el nimero de curva y S es la diferencia potencial maxima entre la precipitacion y el
caudal en una hora iniciada la tormenta representando proporcionalmente la pérdida de escorrentia
por infiltracion, intercepcién y almacenamiento superficial.

Cuadro N° 147. NUmero de curva de escorrentia para usos.
Grupo hidrolégico del suelo

Descripcion del uso de tierra ‘

B (o

Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91

con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89

condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 77 83
cubierta buena ! 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.:

Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75 % o mas \ 39 \ 61 | 74 \ 80

Pagina 135 | 159

Iy "I'rij;'.'}{oosevqltSolano Peralta
§  EVALUADOR DEL RIESGO
7 R, Esp. N° 132:2018.CENEPREDA]




Unidad Ejecutora B ) ) B )
Informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial del centro

Municipalidad distrital | hoblado de Huayanay del distrito de Anta, provincia de Acobamba, :
De Anta departamento de Huancavelica World GIS
condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75 % 49 69 79 84

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

Distritos industriales (72 % impermeables) 81 88 91 93

Residencial2:

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

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

Calles y carreteras:

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

Fuente: Chow (1994).

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

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

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

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

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

El Cuadro N° 147 muestra los valores de numero curva de acuerdo a los diferentes usos de suelo
que se presenta en una cuenca hidrogréfica, el mismo que servira para el calculo de la escorrentia;
mediante su ponderacion correspondiente por la presencia de varios tipos de uso de suelo.

2.2  Célculo de la maxima avenida
2.2.1 Datos requeridos para la maxima avenida
a) Precipitacion maxima en 24 horas

Los datos de precipitacion méxima en 24 horas, fueron obtenidos de los registros de lluvias medidos
en mm por la estacion Acobamba, ya que es la estacién de medicién mas cercana a la unidad
hidrogréfica en estudio.

Cuadro N° 148. Precipitacién maxima en 24 horas — estacion Acobamba.

Feb  Mar Abr | May | Jul Ago Set
1964 0.0 00 [ 0000 ][00 00 [00]007]00]00]00]154

1965 15.7 190 | 216 | 250 | 400 | 00 | 17 | 67 | 100 | 78 | 6.8 | 85
1966 15.8 156 1208 | 92 | 210] 00 | 00 | 00 | 200 | 21.8 | 0.0 | 27.7
1967 14.0 19.0 | 250 | 203 | 250 | 32 | 90 | 6.0 | 100 | 29.0 | 12.0 | 17.0
1968 13.0 140 | 220 | 50 | 40 | 100 | 10.0 | 19.0 | 16.0 | 24.0 | 20.0 | 26.0
1969 17.8 248 198 | 126 | 46 | 42 | 124 | 64 | 382 | 41.0 | 26.0 | 13.0
1970 36.2 172 | 158 | 114 | 104 | 12 | 104 | 62 | 132 | 97 | 124 | 17.0
1971 21.1 172 | 1569 | 86 | 62 | 45 | 86 | 1.2 | 3.8 | 125 | 125 | 122
1972 29.4 116 [ 196 | 87 | 09 | 68 | 169 | 05 | 150 | 126 | 174 | 115
1973 21.6 334 [ 194 ] 96 | 32 | 88 | 63 | 6.2 | 112 | 20.8 | 184 | 23.6
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1974 30.8 192 | 1562 | 163 | 24 | 146 | 00 | 16.7 | 102 | 145 | 123 | 115

1975 19.9 133 | 20.2 | 268 | 246 | 3.1 46 | 102 | 204 | 226 | 11.2 | 17.2

1976 32.7 256 | 23.8 | 13.7 | 23.0 | 16.7 | 118 | 64 | 28.0 | 25 | 17.0 | 226

1977 17.6 299 338 | 50 [122] 00 | 16 | 3.6 | 178 | 12.0 | 258 | 18.4

1978 21.6 178 | 126 | 240 | 3.0 | 54 | 40 | 24 | 194 | 136 | 152 | 110

1979 114 128 | 172 | 88 | 86 | 00 | 108 | 114 | 148 | 17.2 | 148 | 13.6

1980 26.2 174 | 00 | 0.0 | 125 ] 14 | 25 | 84 | 122 ] 163 | 10.2 | 139

1981 174 258 | 222 | 65 | 94 | 38 | 00 | 97 | 178 | 19.2 | 20.0 | 24.8

1982 27.5 252 | 116104 | 00 | 14 | 00 | 34 | 45 | 70 | 0.0 | 0.0

1984 0.0 00 [150 | 113|136 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0

1987 0.0 00 [ 213|214 135 71 | 127 | 85 | 76 | 116 | 139 | 247

1988 32.9 219 | 271164 (182 | 00 | 00 | 0.0 | 82 | 15.0 | 108 | 9.8

1989 10.7 131 | 132 | 42 | 86 | 69 | 00 | 91 | 32 | 66 | 89 | 22

1990 8.9 5.8 74 | 24 1125|102 | 101 | 120 | 52 | 9.7 | 50.7 | 11.9

1991 4.6 114 | 246 | 36 | 65 | 134 | 57 | 00 | 84 | 103 | 82 | 85

1993 22.1 12.1 88 | 83 | 40 | 00 | 32 | 52 | 44 | 76 | 00 | 0.0

1994 10.2 119 | 89 | 52 |12 | 14 | 00 | 00 | 52 | 62 | 47 | 64

1995 11.7 144 1104 | 43 | 00 | 34 | 52 | 35 | 102 ] 79 | 78 | 110

1996 14.4 233 | 35416109 | 17 | 00 | 45 | 117 | 11.8 | 136 | 124

1997 22.6 157 | 137 | 189 | 63 | 0.0 | 58 | 135 | 17.2 | 11.5 | 156 | 189

1998 23.5 212 | 212 | 154 | 21 | 61 00 | 44 | 155 | 264 | 10.0 | 17.3

1999 24.8 173 | 144 | 112 ] 20 | 90 | 40 | 00 | 145 | 55 | 21.6 | 204

2000 18.4 268 | 136 71 [ 181 ] 93 | 151 ] 33 | 6.3 11'.9 89 | 323

2001 24.8 9.1 304 | 16.7 | 186 | 49 | 17.7 | 8.0 11..6 16.5 26.8 26.3

2002 17.5 226 | 2111153 142 | 14 | 64 | 64 | 114 | 184 | 155 | 243

2003 20.7 257 | 16411210 | 47 | 09 | 00 | 9.0 | 122 | 73 | 199 | 203

2004 36.4 222 | 124 1166 | 7.7 | 15.0 | 133 | 75 | 82 1é.2 14.1 | 18.1

2005 12.3 230 [ 125 97 | 76 | 24 | 117 | 43 | 87 | 146 | 101 | 273

2006 25.6 191 | 276 [ 177 | 1.7 | 13 | 00 | 88 | 53 | 129 | 140 | 142

2007 18.2 169 | 338|184 108 | 0.0 | 36 | 1.0 | 98 | 221 | 75 | 243

2008 22.0 144 | 84 | 47 292 | 57 | 47 | 59 | 73 | 167 | 54 | 136

2009 21.2 400 | 259 | 169 | 105 | 22 | 22 | 54 | 80 | 53 | 16.7 | 18.6

2010 27.0 310 [ 1741209 100 ] 38 | 00 | 83 | 9.0 13..5 83 | 175

2011 30.6 29.7 | 266|165 101 | 44 | 68 | 76 | 7.3 | 229 | 136 | 195

2012 20.0 270 | 168 | 244 | 87 | 108 | 27 | 40 | 136 | 148 | 108 | 22.2

2013 22.7 116 | 470 | 86 | 112 ] 20 | 53 | 185 | 72 | 89 | 76 | 269

2014 16.6 161 1202 | 79 [110] 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro N° 148 se muestra las precipitaciones maximas mensuales de acuerdo a la estacién
meteoroldgica Acobamba.

b) Anadlisis de datos dudosos (Outlier)

Los datos de precipitacion méxima registrados por la estacién mas cercana a la cuenca de estudio
fueron examinados a través del método de andlisis de datos dudosos con el fin de determinar la
existencia de valores atipicos que se alejan de manera significativa de la tendencia de los datos
restantes que pudieron producirse debido a errores de medicion, y de darse el caso realizar una
correccién de datos.
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Gréafico N° 01. Andlisis de datos dudosos de datos de precipitacién de la estacién Acobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.

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

c) Analisis de frecuencia

Los registros de precipitaciones maximas en 24 horas ya verificados por el método Outlier fueron
analizados estadisticamente por los métodos de distribucion Normal, Log Normal de 2 y 3
parametros, Log Pearson tipo lll, Gimbel y Gamma de 2 parametros bajo un nivel de significancia
de 5 % a través del software HidroEsta,

Grafico N° 02. Calculo de distribucién normal.

) Ajuste de una serie de datos a la distribucion normal - u} X
Ingreso de datos: 1.07 Caudal de disefic:
Nota: Una vez que digite el dato e
presionar ENTER Coxal) e
S 2] Periodo de
M X =] | os [E | omom afos
E3 23 = P —
E3 %7
£ x4 061 Q=T) | T=(0) | PO<a) | PID>Q)
£ 273 o J
jg g;g Parémetios distibucion normal
i 292 04 Con momentos ordinarios:
ol 00 De locakzacién (Xm} (282021
43 310 02 De escala (S) 81887
“ 06 | :
I3 270 Mun mo::n(o. inesles.
® 70 N . A eda ined 0 [282021
|__47 202 0 10 20 30 40 50 60 Des. Estandar (S I} [g0725
bl L=l
- = Nivel significacion
m | X | PX | F2)Oudnsio | F2)MonLneal| Deta il Tpace s o0
1 119 00208 00233 00217 00024 L Easiosor ickomeor 010
2 132 00417 00335 00316 00082 € Momentos inesles @ 005
3 144 00625 00459 0.0437 00166 c oo
4 150 0.0833 00535 00510 00233 Ajuste con momentos ordinarios
5 154 01042 00530 00564 00452 [Como el deka tedrico 00748, es menar que el deka tabular
3 172 01250 0,085 0.0865 00355 01964, Los doto s shtan b ditibucién Nom. con
7 22 01458 01642 01608 00184 jivel de signficacitn
8 211 01687 01929 018 oo |~|
Archivos y tesultados:
Cokio II!!!II Wv" Mend Pincodl _AEELJ _EEEZJ _Beoe
22/6/2023

Fuente: EIaboramon propla.

En el Grafico N° 02 se muestra el resultado del ajuste de los datos procesados del registro de
volumenes de precipitacidén de la estacion meteorologica de Acobamba a la distribucion normal,
indicando que el delta tedrico es de 0.0748 y el delta tabular es de 0.1984.
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Grafico N° 03. Calculo de distribucion LogNormal de 2 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién lognormal de 2 parametros e [m] X
Ingreso de datos: 100 c do daoficr
Nota: Una vez que digite el dato, i 7
presionar ENTER Al ot
S S Peiiodode [
N X :l st 5 | ool e
! 184 l Probabiidad (P}
2 400
3 a7 06+ Q=T)| T=HQ) | PO<a) PiQ>q)
4 230 o
: i? g Parametros distrbucion log-nomat
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? e De escala () 32347
3 24 02} g || DetomeSy a5
LT —1 T
12 %8 00 . Deescalaluyll  [32547
13 27 0 10 20 30 40 50 60 Defoma(Sy}  [03038
4 38 Z
e — Nrvel sgndicacion
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1 K] ouzos 00044 00035 00164 S N moe s 010
2 132 00417 0o 00034 00305 € Momentos ineales @ 005
3 144 00625 00223 00155 00402 con
4 150 00833 0.0302 0.0268 00531 Ajuste con momentos ordinanos.
5 154 01082 00365 00328 00877 omo el deka leéiico 0.1253, €5 menot que el delta tabular
6 172 01250 00750 00634 00500 1384. Los datos se ajustan a la distrbucion loghormal 2
7 202 01458 01775 01708 00317 émettos, con un nivel de signdicacion del 5%
8 21 01667 = 02161 020% | oms |~
Aschivas y resubados:
W
815 43 )
%
Caleulsr | || Graficar | Imprimi Menii Principal Qeu Accesa Revone
22/672023

Fuente: Elaboracic’)n propia.

En el Grafico N° 03 se tiene el andlisis para los datos de precipitacion en la distribucion
LogNormal de 2 parametros, indicando que el delta tedrico es de 0.1253 y el delta tabular de 0.1984.

Grafico N° 04. Calculo de distribucion LogNormal de 3 pardmetros.

) Ajuste de una serie de datos a la distribucion lognormal de 3 parametros - o X
Ingreso de datos = Caudal de disefi
Nota: Una vez que digite el dat 2 Caudal(0) /s
presionar ENTER Periodo de o
N* X A 08 retomo (T}
1 154 Probabiidad (P} %
2 00 /=
3 27 06 0-(7)| 7= | PA<q) | PO>q)
4 20
5 260
=L P i ;
. o al aibmetios distibuciin log-normal
7 %2 Deposicn(o}  [201211
= 2 Tw De escala fuy) 38637
E] 24 02
10 B4 De foma (Sy} 016%
il 08
12 %8 00l
13 R7 0 10 20 30 40 350 60
u 38 > Nivel significacién:
C 020
m X P Z F2) Deta | = 010
1 119 00208 23421 0,003 00112 @ 005
2 132 00417 21075 00175 0.0241 c o0
3 144 00625 18989 00288 00337 = 2
4 150 00833 7974 0031 00472 fente con mdidesis
5 154 01082 1.7306 00418 00624 (Como el deka tedrico 00363, €3 menor que el deka tabular
6 172 01250 1432 00750 00500 0.1984. Los datos se ajustan a la distribucion logomal 3
7 202 01458 09835 01627 00163 parémetios. con un rivel de significacién del 5%
8 211 01667 08533 01367 0001 |~
Aschivos y tesubados
Qleu Eeoo'le
27672023

Fuente: EIaboraC|on propia.

Se tiene el ajuste de los datos procesados del registro de volimenes de precipitacién de la estacion
meteorologica Acobamba a la distribucion LogNormal de 3 pardmetros como se expone en el
Gréfico N° 04, indicando que el delta tedrico es de 0.0963 y el delta tabular también de
0.1984.
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Gréfico N° 05. Calculo de distribucion Log-Pearson tipo |l

&3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Log-Pearson tipo Il = [m] X
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Fuente: Elaboracion propia.

El Grafico N° 05 muestra el resultado del andlisis de la distribucién Log-Pearson
tipo 111, indicando que los datos no se ajustan a una distribucion de este tipo.

Grafico N° 06. Calculo de distribucion de Glimbel.

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel (u} X
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 06 se aprecian los resultados del analisis de distribucién de
Gumbel para los datos de precipitacién de la estacion Acobamba, teniendo como delta
tedrico 0.1090 y como delta tabular también 0.1984.
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Gréfico N° 07. Calculo de distribucién Gamma de 2 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 parametros s ] X
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Fuente: Elaboraci6n propia.

Finalmente, el Gréafico N° 07 muestra los resultados del analisis de los datos para distribucion
Gamma de 2 parametros con un delta teérico de 0.1049, y un delta tabular de 0.1984.

Cuadro N° 149. Analisis de frecuencias.

Distribucion Delta teorico Delta tabular

Normal 0.0748

LogNormal de 2 parametros 0.1253

LogNormal de.2 parametros 0.0963 0.1984
Log Pearson tipo lll -

Glmbel 0.1090

Gamma de 2 parametros 0.1049

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro N° 149 se muestra el analisis de frecuencias en funcion de seis tipos de distribuciones
donde los deltas tedricos obtenidos son menores al delta tabular de 0.1984, con la excepcion de la
distribucién Log Pearson tipo IIl.

d) Distribucién probabilistica de Giimbel

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

Cuadro N° 150. Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

Periodo de | Variable reducida Precip. (mm) Prob. de ocurrencia ~ Correccion de intervalo fijo
) (YT) P (F(xT)) (XT (mm))

2 0.3665 26.8570 0.5000 30.3484

5 1.4999 34.0935 0.8000 38.5257

10 2.2504 38.8848 0.9000 43.9398

25 3.1985 44.9385 0.9600 50.7805

50 3.9019 49.4295 0.9800 55.8553
100 4.6001 53.8873 0.9900 60.8927

Fuente: Elaboracion propia.

—\/
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e) Curval-D-F

Cuadro N° 151. Intensidades — duracion — frecuencia.
Frecuencia Duracion en minutos

enafos = 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 (333421711689 141.3[123.1[109.9] 99.9 | 92.0 | 855 | 80.1 | 755 | 71.6

10 377.2 2456 | 191.0 [ 159.9 | 139.2 | 124.4 | 113.0 | 104.1| 96.8 | 90.6 | 85.4 | 81.0

25 444.11289.1|224.9|188.2 | 163.9 | 146.4 | 133.1 | 122.5|113.9 | 106.7 | 100.6 | 95.3

50 502.4 | 327.0 | 254.4 | 212.9 | 185.4 | 165.6 | 150.6 | 138.6 | 128.9 | 120.7 | 113.8 | 107.8

100 568.4 | 370.0 | 287.8 | 240.9 | 209.8 | 187.4 | 170.3 | 156.8 | 145.8 | 136.6 | 128.7 | 122.0
Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 08. Curva intensidad — duracién — frecuencia.
600.0
500.0
400.0

300.0

s

Intensidad (mm)

200.0

0.0

()]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracion (min)
5afios ===10afios =25 afios =50 afios =100 afos

Fuente: Elaboraci6n propia.

En los esquemas anteriores se aprecia los resultados del estudio de intensidad, duracion y
frecuencia de precipitaciones.

f) Hietograma seguin tiempo de retorno para la UH del rio Huayanay.

Cuadro N° 152. Hietograma para un tiempo de retorno de 5 afios para la unidad hidrografica del rio

Huayanay.
Duracién Intensidad . Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion

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

10 217.06 36.18 36.18 36.18 0 10 3.04
20 141.31 47.10 10.93 10.93 10 20 3.21
30 109.93 54.96 7.86 7.86 20 30 3.66
40 91.99 61.33 6.36 6.36 30 40 433
50 80.12 66.77 5.44 5.44 40 50 5.44
60 71.56 71.56 4.80 4.80 50 60 7.86
70 65.05 75.89 4.33 433 60 70 36.18
80 59.89 79.85 3.96 3.96 70 80 10.93
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90 55.67 83.51 3.66 3.66 80 90 6.36
100 52.16 86.93 3.42 3.42 90 100 4.80
110 4917 90.14 3.21 3.21 100 110 3.96
120 46.59 93.18 3.04 3.04 110 120 3.42

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 153. Hietograma para un tiempo de retorno de 10 afios para la unidad hidrogréfica del rio

Huayanay.
Duracién Intensidad ’ Profundidad Profundidad Tiempo (min) s
. acumulada . Precipitacion
(min) (mmfhr) (mm) incremental ordenada De A
10 245.57 40.93 40.93 40.93 0 10 3.44
20 159.87 53.29 12.36 12.36 10 20 3.63
30 124.37 62.18 8.90 8.90 20 30 4.14
40 104.07 69.38 7.20 7.20 30 40 4.89
50 90.64 75.53 6.15 6.15 40 50 6.15
60 80.96 80.96 5.43 543 50 60 8.90
70 73.59 85.86 4.89 4.89 60 70 40.93
80 67.75 90.34 448 448 70 80 12.36
90 62.99 94.48 4.14 414 80 90 7.20
100 59.01 98.35 3.87 3.87 90 100 543
110 55.63 101.98 3.63 3.63 100 110 448
120 52.71 105.42 3.44 3.44 110 120 3.87

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 154. Hietograma para un tiempo de retorno de 25 afios para la unidad hidrografica del rio
Huayanay.

Duracién  Intensidad * __ Profundidad Profundidad  1emMPO (min) o
. acumulada | . Precipitacion
(min) (mmfhr) (mm) incremental  ordenada De A
10 289.08 48.18 48.18 48.18 0 10 4.04
20 188.19 62.73 14.55 14.55 10 20 4.28
30 146.40 73.20 10.47 10.47 20 30 4.88
40 122.51 81.68 8.47 8.47 30 40 5.76
50 106.70 88.92 7.24 7.24 40 50 7.24
60 95.31 95.31 6.39 6.39 50 60 10.47
70 86.63 101.07 5.76 5.76 60 70 48.18
80 79.76 106.34 5.27 5.27 70 80 14.55
90 74.15 111.22 4.88 4.88 80 90 8.47
100 69.46 115.77 4.55 4.55 90 100 6.39
110 65.48 120.05 4.28 4.28 100 110 5.27
120 62.05 124.10 4.04 4.04 110 120 4.55

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 155. Hietograma para un tiempo de retorno de 50 afios para la unidad hidrogréfica del rio

Huayanay.
Duracién Intensidad it Profundidad ProfundidadM s
: acumulada Precipitacion
(min) (mmihr) (mm) incremental  ordenada De A
10 327.05 54.51 54.51 54.51 0 10 4.57
20 212.91 70.97 16.46 16.46 10 20 4.84
30 165.63 82.82 11.85 11.85 20 30 5.52
40 138.61 92.40 9.59 9.59 30 40 6.52
50 120.72 100.60 8.19 8.19 40 50 8.19
60 107.83 107.83 7.23 7.23 50 60 11.85
70 98.01 114.35 6.52 6.52 60 70 54.51
80 90.23 120.31 5.96 5.96 70 80 16.46
90 83.89 125.83 5.52 5.52 80 90 9.59
100 78.59 130.98 5.15 515 90 100 7.23
110 74.08 135.82 4.84 4.84 100 110 5.96
120 70.20 140.39 4.57 4.57 110 120 5.15

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 156. Hietograma para un tiempo de retorno de 100 afios para la unidad hidrografica del rio

Duracion Intensidad Profundidad Profundidad Tiempo (min)

acumulada

(min) (mm/hr) (mm) incremental  ordenada A ACEIIEE
10 370.00 61.67 61.67 61.67 0 10 5.18
20 240.87 80.29 18.62 18.62 10 20 5.48
30 187.39 93.69 13.40 13.40 20 30 6.24
40 156.81 104.54 10.85 10.85 30 40 7.37
50 136.57 113.81 9.27 9.27 40 50 9.27
60 121.99 121.99 8.18 8.18 50 60 13.40
70 110.88 129.37 7.37 7.37 60 70 61.67
80 102.08 136.11 6.75 6.75 70 80 18.62
90 94.90 142.36 6.24 6.24 80 90 10.85
100 88.91 148.18 5.83 5.83 90 100 8.18
110 83.81 153.66 5.48 5.48 100 110 6.75
120 79.42 158.83 5.18 5.18 110 120 5.83
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Grafico N° 09. Hietograma para un tiempo de retorno de 5 afios para la unidad hidrografica del rio

Huayanay.
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Fuente: Elaboraci6n propia.

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

Huayanay.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico N° 11. Hietograma para un tiempo de retorno de 25 afios para la unidad hidrografica del rio

Huayanay.
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Fuente: Elaboracién propia.
Grafico N° 12. Hietograma para un tiempo de retorno de 50 afios para la unidad hidrografica del rio

Huayanay.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico N° 13. Hietograma para un tiempo de retorno de 100 afios para la unidad hidrografica del rio

Huayanay.
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Fuente: Elaboracién propia.

En los graficos anteriores se muestran los hietogramas de disefio para la unidad hidrografica del rio
Huayanay, de acuerdo al método de bloque alterno a periodos de tiempo de 5, 10, 25, 50 y 100

anos.

g) Nuamero de curva

La estimacion del nimero de curva fue realizada de manera ponderada, debido a los diferentes usos
de suelos existentes en la zona de estudio. Los resultados del anélisis ponderado se muestran en

el siguiente cuadro.

Cuadro N° 157. Nljmer de curva para la unidad hidrogréafica del rio Huayanay.
Uso de suelo " Area (km? Porcentaje (%) CN Po (mm) Producto |

Areas abiertas de
condiciones aceptables 291,027 90,315 39 35,223 | 79,456 | 71,761
Bosques de troncos delgados 1,481 0,460 251 0,115 | 152,400 | 0,701
Areas impermeables 1,651 0,512 77 1 0,395 | 15,174 0,078
Vegas de rios 5,482 1,701 30| 0,510 | 118,533 | 2,016
Tierra 12,833 3,982 72| 2,867 | 19,756 0,787

Tierra cultivada sin
tratamiento de conservacion 9,762 3,030 72 | 2,181 | 19,756 0,599
Total 322,237 100,000 41,291 75,941

Fuente: Elaboracién propia.

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

51.699.
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h) Esquema del modelamiento en HEC-HMS

Con la informacién obtenida de la oficina de estadistica e informatica del Servicio Nacional de
Meteorologica e Hidrologia (SENAMHI), se procedié a efectuar el calculo de lluvia para determinar
la capacidad que se generara en la unidad estudiada.

Se estimé la probabilidad de las lluvias para diferentes periodos de retorno (5, 10, 25 y 50 afios),
para lo cual previamente se determiné la distribucion de valores extremos como: Normal, Log
Normal, Log Pearson tipo Ill, Gimbel y Gamma, siendo asi que, se considero la distribucion Gimbel
para el calculo de la curva I-D-F; luego se procedio al calculé los caudales de los flujos que discurren
a través de la UH del rio Huayanay mediante el método de Soil Conservation Service (1972) SCS
con ayuda del modelo HEC — HMS.

El modelamiento de los mé&ximos caudales en diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, y 50 afios)
se realizé mediante el modelo realizado con el software HEC-HMS.

Grafico N° 14. Esquema de las microcuencas en el modelo HEC-HMS.

Fuente: Elaboracién propia.
i) Caracteristicas de las microcuencas y método de calculo

La estimacion del caudal maximo en la zona de estudio esta en funcion a las especificaciones del
modelo HEC-HMS, los cuales se detallan a continuacion:
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Cuadro N° 158. Caracteristicas de modelamiento de la unidad hidrografica del rio Huayanay con

HEC-HMS.
Area (Km2) 322.440
Loss Method SCS Curve Number
Transform Method SCS Unit Hydrograph
NUmero Curva 41.291
Impermeabilidad (%) 0.000
Lag Time (min) 75.941

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2 Maximas avenidas en la unidad hidrografica del rio Huayanay.

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

En el Cuadro N° 159 se muestra la evolucién del caudal en la zona de estudio para un periodo de
retorno de 5 afios, donde se puede destacar que el maximo valor alcanzable es de 44.40 m3s.

H:min

Precipitacion

Cuadro N° 159. Caudales
| Pérdida

generados
Caudal generado

Caudal base |

para un periodo de retorno de 5 afios.

Caudal - Tr5

(mm) (mm) (m?/s) m?d/s (m3/s)
00:00 0.0 0.0 0.0
00:10 3.04 3.04 0.0 0.0 0.0
00:20 3.21 3.21 0.0 0.0 0.0
00:30 3.66 3.66 0.0 0.0 0.0
00:40 4.33 4.33 0.0 0.0 0.0
00:50 5.44 5.44 0.0 0.0 0.0
01:00 7.86 7.86 0.0 0.0 0.0
01:10 36.18 36.18 0.0 0.0 0.0
01:20 10.93 10.87 0.0 0.0 0.0
01:30 6.36 6.09 0.3 0.0 0.3
01:40 4.80 4.46 1.1 0.0 1.1
01:50 3.96 3.60 2.6 0.0 2.6
02:00 3.42 3.05 5.0 0.0 5.0
02:10 0.00 0.00 8.3 0.0 8.3
02:20 0.00 0.00 124 0.0 12.4
02:30 0.00 0.00 17.3 0.0 17.3
02:40 0.00 0.00 23.0 0.0 23.0
02:50 0.00 0.00 28.9 0.0 28.9
03:00 0.00 0.00 34.5 0.0 34.5
03:10 0.00 0.00 38.9 0.0 38.9
03:20 0.00 0.00 42.0 0.0 420
03:30 0.00 0.00 43.8 0.0 43.8
03:40 0.00 0.00 444 0.0 444
03:50 0.00 0.00 439 0.0 43.9
04:00 0.00 0.00 425 0.0 42.5
04:10 0.00 0.00 405 0.0 40.5
04:20 0.00 0.00 37.8 0.0 37.8
04:30 0.00 0.00 34.7 0.0 34.7
04:40 0.00 0.00 31.2 0.0 31.2
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04:50 0.00 0.00 27.6 0.0 27.6
05:00 0.00 0.00 239 0.0 23.9
05:10 0.00 0.00 20.6 0.0 20.6
05:20 0.00 0.00 17.9 0.0 17.9
05:30 0.00 0.00 15.7 0.0 15.7
05:40 0.00 0.00 13.8 0.0 13.8
05:50 0.00 0.00 12.1 0.0 12.1
06:00 0.00 0.00 10.7 0.0 10.7
06:10 0.00 0.00 9.5 0.0 9.5
06:20 0.00 0.00 8.3 0.0 8.3
06:30 0.00 0.00 7.3 0.0 7.3
06:40 0.00 0.00 6.4 0.0 6.4
06:50 0.00 0.00 5.6 0.0 5.6
07:00 0.00 0.00 49 0.0 4.9

Fuente: Elaboraci6n propia.

La esquematizacion de la anterior tabla se muestra en la siguiente figura, donde se puede observar
el desarrollo del caudal méximo en al zona de estudio.

Grafico N° 15. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 5 afios.
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Fuente: Elaboracion propia.

La estimacién del caudal maximo para el periodo de retorno de 10 afios, se muestra en el Cuadro
N° 160, donde se puede detallar que el méaximo valor alcanzado es de 99.50 m3/s.

Cuadro N° 160. Caudales generados para un periodo de retorno de 10 afios.
Precipitacion | Pérdida Caudal generado Caudal base Caudal - Tr 10

H:min

(mm) - (mm) (m?s) (md/s) (md/s)
00:00 0.0 0.0 0.0
00:10 3.44 3.44 0.0 0.0 0.0
00:20 3.63 3.63 0.0 0.0 0.0
00:30 4.14 4.14 0.0 0.0 0.0
00:40 4.89 4.89 0.0 0.0 0.0
00:50 6.15 6.15 0.0 0.0 0.0
01:00 8.90 8.90 0.0 0.0 0.0
01:10 40.93 40.92 0.0 0.0 0.0
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01:20 12.36 11.82 04 0.0 0.4
01:30 7.20 6.53 1.8 0.0 1.8
01:40 543 4.77 4.5 0.0 4.5
01:50 4.48 3.83 8.8 0.0 8.8
02:00 3.87 3.24 15.1 0.0 15.1
02:10 0.00 0.00 23.4 0.0 23.4
02:20 0.00 0.00 33.8 0.0 33.8
02:30 0.00 0.00 457 0.0 457
02:40 0.00 0.00 58.5 0.0 58.5
02:50 0.00 0.00 71.3 0.0 71.3
03:00 0.00 0.00 82.4 0.0 824
03:10 0.00 0.00 90.9 0.0 90.9
03:20 0.00 0.00 96.5 0.0 96.5
03:30 0.00 0.00 99.4 0.0 994
03:40 0.00 0.00 99.5 0.0 99.5
03:50 0.00 0.00 97.4 0.0 974
04:00 0.00 0.00 93.7 0.0 93.7
04:10 0.00 0.00 88.5 0.0 88.5
04:20 0.00 0.00 82.0 0.0 82.0
04:30 0.00 0.00 74.5 0.0 74.5
04:40 0.00 0.00 66.5 0.0 66.5
04:50 0.00 0.00 58.4 0.0 58.4
05:00 0.00 0.00 50.7 0.0 50.7
05:10 0.00 0.00 43.8 0.0 43.8
05:20 0.00 0.00 38.1 0.0 38.1
05:30 0.00 0.00 33.4 0.0 334
05:40 0.00 0.00 294 0.0 294
05:50 0.00 0.00 259 0.0 259
06:00 0.00 0.00 229 0.0 22.9
06:10 0.00 0.00 20.2 0.0 20.2
06:20 0.00 0.00 17.7 0.0 17.7
06:30 0.00 0.00 15.5 0.0 15.5
06:40 0.00 0.00 13.6 0.0 13.6
06:50 0.00 0.00 11.9 0.0 11.9
07:00 0.00 0.00 10.5 0.0 10.5

Fuente: Elaboracion propia.

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

En el Cuadro N° 161 se muestra los valores procesados para un periodo de retorno de 25 afios, en
ella se puede destacar que el valor maximo obtenido sera 220.70 m?/s, en un periodo de tormenta

de 03:30 horas.

Cuadro N° 161. Caudales

generados

Caudal

periodo de retorno de 25 afios.

Precipitacion Pérdida Caudal base | Caudal - Tr 25
generado

(mm) (mm) | (m¥s) (md/s) (mds)
00:00 0.0 0.0 0.0
00:10 4.04 4.04 0.0 0.0 0.0
00:20 4.28 4.28 0.0 0.0 0.0
00:30 4.88 4.88 0.0 0.0 0.0
00:40 5.76 5.76 0.0 0.0 0.0
00:50 7.24 7.24 0.0 0.0 0.0
01:00 10.47 10.47 0.0 0.0 0.0
01:10 48.18 47.59 0.5 0.0 0.5
01:20 14.55 12.92 2.6 0.0 2.6
01:30 8.47 7.09 74 0.0 7.4
01:40 6.39 5.15 15.3 0.0 15.3
01:50 5.27 413 26.9 0.0 26.9
02:00 4.55 3.48 429 0.0 42.9
02:10 0.00 0.00 63.7 0.0 63.7
02:20 0.00 0.00 88.6 0.0 88.6
02:30 0.00 0.00 116.0 0.0 116.0
02:40 0.00 0.00 143.9 0.0 143.9
02:50 0.00 0.00 170.0 0.0 170.0
03:00 0.00 0.00 191.6 0.0 191.6
03:10 0.00 0.00 207.4 0.0 207.4
03:20 0.00 0.00 217.0 0.0 217.0
03:30 0.00 0.00 220.7 0.0 220.7
03:40 0.00 0.00 218.6 0.0 218.6
03:50 0.00 0.00 212.3 0.0 212.3
04:00 0.00 0.00 202.6 0.0 202.6
04:10 0.00 0.00 189.9 0.0 189.9
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04:20 0.00 0.00 174.3 0.0 174.3
04:30 0.00 0.00 157.0 0.0 157.0
04:40 0.00 0.00 139.2 0.0 139.2
04:50 0.00 0.00 122.0 0.0 122.0
05:00 0.00 0.00 106.1 0.0 106.1
05:10 0.00 0.00 919 0.0 91.9
05:20 0.00 0.00 80.1 0.0 80.1

05:30 0.00 0.00 70.4 0.0 70.4
05:40 0.00 0.00 62.0 0.0 62.0
05:50 0.00 0.00 54.6 0.0 54.6
06:00 0.00 0.00 48.1 0.0 48.1

06:10 0.00 0.00 42.3 0.0 42.3
06:20 0.00 0.00 37.2 0.0 37.2
06:30 0.00 0.00 32.6 0.0 32.6
06:40 0.00 0.00 28.6 0.0 28.6
06:50 0.00 0.00 25.1 0.0 25.1

07:00 0.00 0.00 22.0 0.0 22.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra como se dio el desarrollo del caudal maximo para un periodo de
retorno de 25 afios, en la que se puede destacar que el mayor caudal se dara en un periodo de 2
horas y 30 minutos.

Grafico N° 17. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 25 afios.
Subbasin "UH" Results for Run "Run Tr 25"
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos para un periodo de retorno de 50 afios se muestran en el Cuadro N° 162. Donde
se destaca que el valor maximo sera de 358.70 m¥/s.
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Cuadro N° 162. Caudales

para un periodo de retorno de 50 afios
Caudal

generados

Precipitacion Pérdida Caudal base  Caudal - Tr 50
generado

(mm) (mm) (m3/s) (md/s) (md/s)
00:00 0.0 0.0 0.0
00:10 4.57 4.57 0.0 0.0 0.0
00:20 4.84 4.84 0.0 0.0 0.0
00:30 5.52 5.52 0.0 0.0 0.0
00:40 6.52 6.52 0.0 0.0 0.0
00:50 8.19 8.19 0.0 0.0 0.0
01:00 11.85 11.85 0.0 0.0 0.0
01:10 54.51 52.76 1.3 0.0 1.3
01:20 16.46 13.74 6.1 0.0 6.1
01:30 9.59 7.50 15.6 0.0 15.6
01:40 7.23 5.43 30.2 0.0 30.2
01:50 5.96 4,34 50.7 0.0 50.7
02:00 5.15 3.65 79.0 0.0 79.0
02:10 0.00 0.00 115.0 0.0 115.0
02:20 0.00 0.00 157.0 0.0 157.0
02:30 0.00 0.00 202.0 0.0 202.0
02:40 0.00 0.00 246.5 0.0 246.5
02:50 0.00 0.00 286.7 0.0 286.7
03:00 0.00 0.00 319.1 0.0 319.1
03:10 0.00 0.00 3419 0.0 3419
03:20 0.00 0.00 355.2 0.0 355.2
03:30 0.00 0.00 358.7 0.0 358.7
03:40 0.00 0.00 3534 0.0 3534
03:50 0.00 0.00 341.6 0.0 341.6
04:00 0.00 0.00 324.6 0.0 324.6
04:10 0.00 0.00 302.8 0.0 302.8
04:20 0.00 0.00 276.4 0.0 276.4
04:30 0.00 0.00 247.7 0.0 247.7
04:40 0.00 0.00 219.1 0.0 219.1
04:50 0.00 0.00 192.0 0.0 192.0
05:00 0.00 0.00 166.9 0.0 166.9
05:10 0.00 0.00 144.8 0.0 144.8
05:20 0.00 0.00 126.4 0.0 126.4
05:30 0.00 0.00 111.1 0.0 111.1
05:40 0.00 0.00 97.9 0.0 97.9
05:50 0.00 0.00 86.2 0.0 86.2
06:00 0.00 0.00 75.8 0.0 75.8
06:10 0.00 0.00 66.7 0.0 66.7
06:20 0.00 0.00 58.6 0.0 58.6
06:30 0.00 0.00 51.4 0.0 51.4
06:40 0.00 0.00 451 0.0 451
06:50 0.00 0.00 39.5 0.0 39.5
07:00 0.00 0.00 34.8 0.0 34.8
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En la Gréafico N° 18 se muestra el comportamiento del caudal maximo para un periodo de retorno
de 50 afios, en esta se puede destacar que la escorrentia se genera 3:30 horas después de haberse

iniciado la precipitacion.

Gréafico N° 18. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 50 afios.
Subbasin "UH" Results for Run "Run Tr 50"
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Finalmente, en el Cuadro N° 163 se muestra los valores del caudal maximo que se alcanza con un

periodo de retorno de 100 afios, siendo el valor maximo de 546.50 m3/s.

Cuadro N° 163. Caudales generados para un
Precipitacion | Pérdida

Caudal generado

periodo de retorno de 100 arios.
Caudal base Caudal - Tr 100

(mm) | (mm) (md/s) (md/s) (mds)
00:00 0.0 0.0
00:10 5.18 5.18 0.0 0.0
00:20 5.48 5.48 0.0 0.0
00:30 6.24 6.24 0.0 0.0
00:40 7.37 7.37 0.0 0.0
00:50 9.27 9.27 0.0 0.0
01:00 13.40 13.40 0.0 0.0
01:10 61.67 57.94 0.0 2.9
01:20 18.62 14.52 0.0 11.8
01:30 10.85 7.88 0.0 28.1
01:40 8.18 5.68 0.0 524
01:50 6.75 453 0.0 86.0
02:00 5.83 3.80 0.0 131.6
02:10 0.00 0.00 0.0 189.2
02:20 0.00 0.00 0.0 254.9
02:30 0.00 0.00 0.0 323.7
02:40 0.00 0.00 0.0 390.4
02:50 0.00 0.00 0.0 449.1
03:00 0.00 0.00 0.0 495.0
03:10 0.00 0.00 0.0 526.6
03:20 0.00 0.00 0.0 544.0
03:30 0.00 0.00 0.0 546.5
03:40 0.00 0.00 0.0 536.1
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03:50 0.00 0.00 516.4 0.0 516.4
04:00 0.00 0.00 489.1 0.0 489.1
04:10 0.00 0.00 4545 0.0 454.5
04:20 0.00 0.00 412.9 0.0 412.9
04:30 0.00 0.00 368.7 0.0 368.7
04:40 0.00 0.00 325.6 0.0 325.6
04:50 0.00 0.00 285.1 0.0 285.1
05:00 0.00 0.00 248.0 0.0 248.0
05:10 0.00 0.00 215.2 0.0 215.2
05:20 0.00 0.00 188.2 0.0 188.2
05:30 0.00 0.00 165.6 0.0 165.6
05:40 0.00 0.00 1459 0.0 145.9
05:50 0.00 0.00 128.5 0.0 128.5
06:00 0.00 0.00 112.8 0.0 112.8
06:10 0.00 0.00 99.3 0.0 99.3
06:20 0.00 0.00 87.3 0.0 87.3
06:30 0.00 0.00 76.6 0.0 76.6
06:40 0.00 0.00 67.2 0.0 67.2
06:50 0.00 0.00 58.8 0.0 58.8
07:00 0.00 0.00 51.7 0.0 51.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la cantidad de escorrentia generada por una precipitacion con un
periodo de retorno de 100 afios, destacandose que dicho valor maximo sera alcanzado en un tiempo
de 3 horas y 30 minutos después de haber iniciado la precipitacién.

Grafico N° 19. Hidrograma del caudal para un periodo de retorno de 100 afios.
Subbasin "UH" Results for Run "Run Tr 100"
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Fuente: Elaboracién propia.

Para una mejor compresion de los valores descritos, en el Cuadro N° 23 se ha realizado una
comparacion de los caudales maximos obtenidos para cada periodo de retorno.
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Tiempo (H:m)

Cuadro N° 164. Comparacion de caudales maximo

para diferentes periodos de retorno.

Caudal (m3/s

5 afios 10afios  25afios 50 afios 100 afios
00:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:30:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:40:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:50:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:10:00 0.00 0.00 0.50 1.30 2.90
01:20:00 0.00 0.40 2.60 6.10 11.80
01:30:00 0.30 1.80 7.40 15.60 28.10
01:40:00 1.10 4.50 15.30 30.20 52.40
01:50:00 2.60 8.80 26.90 50.70 86.00
02:00:00 5.00 15.10 42.90 79.00 131.60
02:10:00 8.30 23.40 63.70 115.00 189.20
02:20:00 12.40 33.80 88.60 157.00 254.90
02:30:00 17.30 45.70 116.00 202.00 323.70
02:40:00 23.00 58.50 143.90 246.50 390.40
02:50:00 28.90 71.30 170.00 286.70 449.10
03:00:00 34.50 82.40 191.60 319.10 495.00
03:10:00 38.90 90.90 207.40 341.90 526.60
03:20:00 42.00 96.50 217.00 355.20 544.00
03:30:00 43.80 99.40 220.70 358.70 546.50
03:40:00 44.40 99.50 218.60 353.40 536.10
03:50:00 43.90 97.40 212.30 341.60 516.40
04:00:00 42.50 93.70 202.60 324.60 489.10
04:10:00 40.50 88.50 189.90 302.80 454.50
04:20:00 37.80 82.00 174.30 276.40 412.90
04:30:00 34.70 74.50 157.00 247.70 368.70
04:40:00 31.20 66.50 139.20 219.10 325.60
04:50:00 27.60 58.40 122.00 192.00 285.10
05:00:00 23.90 50.70 106.10 166.90 248.00
05:10:00 20.60 43.80 91.90 144.80 215.20
05:20:00 17.90 38.10 80.10 126.40 188.20
05:30:00 15.70 33.40 70.40 111.10 165.60
05:40:00 13.80 29.40 62.00 97.90 145.90
05:50:00 12.10 25.90 54.60 86.20 128.50
06:00:00 10.70 22.90 48.10 75.80 112.80
06:10:00 9.50 20.20 42.30 66.70 99.30
06:20:00 8.30 17.70 37.20 58.60 87.30
06:30:00 7.30 15.50 32.60 51.40 76.60
06:40:00 6.40 13.60 28.60 4510 67.20
06:50:00 5.60 11.90 25.10 39.50 58.80
07:00:00 4.90 10.50 22.00 34.80 51.70
Caudal méximo 44.40 99.50 220.70 358.70 546.50
Fuente: Elaboracion propia.
Complementariamente, en la siguiente figura se puede apreciar cdmo es la variacion del caudal

maximo en los diferentes periodos de retor/nf,o analizados.
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Grafico N° 20. Comparacion de los caudales para diferentes periodos de retorno

Caudales maximos generados
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Fuente: Elaboraci6n propia.

Finalmente, los valores del caudal maximo que se puede determinar en la zona de estudio se
muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 165. Comparacién de caudales maximo para diferentes periodos de retorno.
Periodo 50 afos 100 afios

Q méax. (m¥%s) 44.40 99.50 220.70 358.70 546.50
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ANEXO 03: MAPAS TEMATICOS

Pagina 159 | 159




534 534 534 534 535
’ ' " ' y &
0 | - — |' )
3 ﬂ 450000 525000 3
s \~> ’t S
S. JUNIN Y S
: . § TAYACAJA ™~ §
o s ‘f"‘-i. | N
CHURCAMPA
- |8 S
|2 HUANCAVELICA| ACOBAMEA 3
N~ N~
s B ANGARAES F
L CASTROVIRREYNA
P o o
p 4 8 AYACUCHO 8
2 2 2
F % g IcA HUAYTARA g
A
¥ L
© A » ©
0n J n
Y 450000 525000 Y
IVatamatal
0 7 [~ 0
0n n
[+°] (<]
0 7 [~ 0
0n n
[<°] <]
0 [~ 0
0 n
[<°] <]
-
UANCAVELICA ‘&
. AVELICA
S :
— S 2 .
2 ¢ ' 2
A "
0 N & U 0
+ ‘
o W %
S
<}
3 r’: }
Area EVAR {
1 ; N
520000 540000 560000 Ty
80° W 75° W 70° W PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
% : Gl e Lo o
COLOMBIA
nt% FCUAROR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
v DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - p—— o, -
" " e Cen. Poblados Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. : RiO
o E o ) ESTUDIO: . ACOBAMBA HUAYANAY
©® Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  [oisTriTo: FECHA: ESP. SIG:
” @® Cap. Provincial f Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JULIO @
= A/ Via Nacional (" Area EVAR ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
1a Nacional —~
id : ke AT b ATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR HARAN
. AN/ Via Departamental Inst. Educ , DATUM HORIZONTAL: WGS84
i A Via Veci ® MAPA DE UBICACION Y UTM - ZONA 18 SUR
/N Via Vecinal Est. Salud z 0 75 150 300
ESC. NUM : 1/5,000




534000 534:°00

534000

534900

R ——

535200

LEYENDA
e Cen. Poblados ~"~ Quebradas
© Cap. Distrital ~ns~- Rios
@ Cap. Provincial E‘ Manzanas
AN/ Via Nacional (7% AreaEVAR
NVia Departamental < Inst. Educ
AN/ Via Vecinal @ Est. Salud

PROYECTO:

ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -

DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUDIO:

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

MAPA DE UNIDADES
GEOLOGICAS

DATUM:

DEPARTAMENTO:

UND. GEOLOGICAS

Depositos fluviales
- Depositos aluviales recientes

Depositos aluviales antiguos

- Depositos deluviales
Formaciones rocosas

CCPP:

HUANCAVELICA HUAYANAY

DISTRITO:

ANTA

FECHA: ESP: SIG:
JuLio :@
DEL 2023 World GIS

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR

ESC. NUM :

75

1/5,000

150

300
m




534000

534700

534000 534900 535200

T S, S MR SRS % R

| UBICACION A NIVEL DISTRITAL

U e — ~— -

5

LEYENDA

® Cen. Poblados ~"~ Quebradas

© Cap. Distrital ~ns~- Rios

@ Cap. Provincial E‘ Manzanas
AN/ Via Nacional (7% AreaEVAR
NVia Departamental < Inst. Educ
AN/ Via Vecinal @ Est. Salud

UND. GEOMOROFOLOGICAS

- Cauce fluvial
- Quebrada

by -Terraza aluvial
Colina rocosa

- Piedemonte volcanico - deluvial

PROYECTO: . , DEPARTAMENTO: CCPP:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO: FECHA:
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JULIO :@'
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS

DATUM:
DA L NERIO B A
MAPA DE UNIDADES s UTM-égNAwéUR -

GEOMORFOLOGICAS m

ESC. NUM : 1/5,000




858

858

858

858

534

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

a
N
(=1

000 540'000 560000
HUANCAVECICA JA

8600000

8580000

540000 560000

PENDIENTES

WA > a5

C 15-25°

B 25° - 45°

858

858

858

858

858

000 525000

UNIN

8650000

TAYACAJA

‘CHURCAMPA

HUANCAVELICA ACOBAMBA

8650000

8575000

CASTRI

ANGARAES
OVIRREYNA

AYACUCHO

8575000

8500000

IcA

HUAYTARA

4501

000 525000

8500000

LEYENDA

® Cen. Poblados
© Cap. Distrital

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

AN/ Via Departamental
AN/ Via Vecinal

Quebradas

Rios

@ Manzanas

(7L Area EVAR

—™~J
L Inst. Educ
@ Est. Salud

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

DEPARTAMENTO: CCPP:
HUANCAVELICA HUAYANAY
PROVINCIA: RiO: RiO
ACOBAMBA HUAYANAY
DISTRITO: FECHA: ESP. SIG:
JULIO ;
ANTA DEL 2023 World @ GIS

TITULO:

MAPA DE UNIDADES
DE PENDIENTE

DATUM:

0

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

— [}

ESC. NUM : 1/5,000

MAPA N°:

DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR

75 150 300




534000 534700 534000 534900 535200

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

-

~ [Ccollpacucho,

illumbeschay
Rampal

@halhuapquu
&

ANOMALIA DE
PRECIPITACION

1 25-30%

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
e Cen. Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

© Cap. Distrital ~nm Ri0OS ESTUPI%®  INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE : FECHA
@ Cap. Provincial @ Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE JuLio
. ) ~0 ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023
AN/ Via Nacional (.5 Area EVAR

AN Via Departamental = Inst. Educ " DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

P DATUM HORIZONTAL: WGS84
AN/ Via Vecinal @ Est. Salud MAPA DE ANOMALIA UM e 18 SR

0 75 150 300

DE PRECIPITACION 0

ESC. NUM : 1/5,000




520 525
=5
o > > - o
© ©
© . ,,\. HUANCAVEQ}IQ\A HUAN’tA ©
pad ° ad . ol
’-.r § 4 \’. -§
‘ 8 "} o CHURCAMPA 8 | |
\ © ACOBAMBA S oo ||
"; | PAUCARA N |
|‘ ROSARIO
1 4 -
\ : i
N\, o s ACOBAMBA e o
P S b \—Vj g
] @ POMACOCHA 4 «
< 3 casa| MARCAS 3
b
N
I’
¢
{
¢
I’I -
b1 5 T TN 2
© \ ©
(=) =)
0 ]
© ©
- f -
{ P
J PAU( =
\ 3 )
\
7
{
i Y
p
A
: A QF
A 7 e Drenaje S
< { ¥ NS
; uayanay) l?
HU - =
> 4y0/§/4_‘(\ y 3
(=) = \ =)
o] 0
© ©
\
%2
rd
i
J
1
|
) v
% P b
\ o Lar”
P AREA EVAR r
il (Poblado de Huayanay)
27 2
o |)> ©
a
I
/§ / - '
» : £ f
=3 _f’ Parametros asociados al perfil Descripcion -
g ‘\‘ Cota mayor del cauce (CMc) 4391 msnm 1 3
. Cota menor del cauce (Cmc) 3501 msnm
( Pendiente promedio del cauce (S0) 0.029 mim
" Longitud de cauce principal (Lc) 31107.39 m
‘ 7 3 7id ) ST
\ Y ) B L it AR .|
\»\.’-"\ 1 2 AN 4 \ LA Parametros asociados a la forma Descripei
ST a5 IS Area [A) 322440 km®
Parametros asociados al drenaje Descripcion > Perimetre (P) 100.924 km
Orden de los cauces 5000 B e Descripcion L\ongiud d? la fﬂ?ﬁmﬁueﬂﬁﬂ_w] 21-32? km
Longitud de los cauces de orden uno (L1) 155.472 km Altura v elevacion Ancho de la microcuenca (B) 2421 km
: : 2 = 3 ‘ Onientacién Moreste
Densidad de drenaje (Dd) 0.010 km/km Cota mayor de la microcuenca (CM) 4316 msnm Facior de forma de Horbon (I 0677
Coeficiente de torrencialidad (Ct) 0.6 Cota menor de la microcuenca (Cm) 3802 msnm Coelicients de oompac-idad Sindice te Gral.reiius -
Tiempo de concentracidn (Tc) 97.346 min Elevacian promedio del relieve 3909 msnm (ke) 1.574
Lag time 58.408 min Pendiente de la cuenca (3) 0.239 m/m Relacién de elongacion (Re)
M~ 73 ] I \ 7 A | r 77 2 | AP 7 3 = [\ M~
450000 525000 PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
T s LEYENDA T S D S CaeAON gt oo
S, wit - e L RO,
“M‘) ® Cen. Poblados Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. PROVINGIA: Ro Rio
CHURCAMPA iatri Ao R ) . ACOBAMBA HUAYANAY
s R ... = ©  Cap. Distrital Rios ESTUPI%" INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
S 2 @® Cap. Provincial @ Manzanas INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[pisTriTo: FECHA: ESP. SIG:
3 o e 3 i HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JULIO @
N Via Nacional % Area EVAR ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
o o , TITULO: : .
g Avacucro L8 N/ Via Departamental = Inst Educ " P DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR aEer
I S MAPA DEL AREA DE DATUM HORIZONTAL: WGS84
s 2| A/ Via Vecinal @® Est. Salud UTM - ZONA 18 SUR
: DRENAJE DEL 0 125 25 5
% oronic RIO HUAYANAY K
-~ ; e | m
450000 525000 - Drena]e ESC. NUM : 1/90,000




~ x ——
: | : N -
3 520000 540000 560000 3
HUANCAVELICA TAYAGAJA HUAN’tA

o ; . h o

2 |8 1 Lo S

o : |8 S . CHURCAMPA o=

& e ] ) @

) ACOBAMBA "~ ©

s | PAUCARA N
55 ROSARIO ‘1‘

—— ANTA ACOBAMBA B e (
9 5 b

[ A 8 POMACOCHA
g CAJA

8580000
8580000

858
858

858
858

&

858
858

858

© - = ©
® GEOMETRIA o
& DE FLUJO
o ¥ " / (RO HUAYANAY)
k;, Lt g .
TR e Bancos
P & -
¥ W .
% g : . — Rutas de flujo ||
" B, Secciones
L — o e
e s PROYECTO: A ) DEPARTAMENTO: ccPp:
1™ F T A0 e s OpE oo
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
2 °° DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - ——— —= -
T e Cen. Poblados Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. RiO
S ESTUDIO: . ACOBAMBA HUAYANAY
s s ©® Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
S HUANCAVELICA ACOBAMBA =3 p L
g 2 o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[bisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
B evna | ANGARAES 8 @® Cap. Provincial f Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLio :@
. ) ~~L & ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
AN/ Via Nacional (_~5 AreaEVAR
g amovcno | & L e AT DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR HARAN
I WAV TARA : N/ Via Depariamental Inst. Edue MAPA DE GEOMETRIA DATUM Morzilgﬁmglé: WGsss
AN/ Via Vecinal @ Est salud DE FLUJO DEL 0 75 150 300
1 ] )
450000 525000 RI 0 H U AYA N AY ESC. NUM : 1/5,000




858

858

858

858

858

535
|

IVatamatal

a
N
(=1

000 540000

560000

858

HUANCAVECICA

8600000

8580000

520 540000

560000

858

858

" Solarito
°

r

858

858

525000

TR =100 ANOS

VELOCIDADES
- DE FLUJO R
2 & 2
o - <25m/s ©
'
b 4" - 25-50m/s
B _' - v
W, : |:| 5.0-7.5m/s ¥
¥ [ 175-100ms
F | - >10.0 m/s
4 X
e PROYECTO: ) . DEPARTAMENTO: cCPP:
s 3 T
§ vaca N § LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
® ® DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - p—— o -
Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. : RiO
® Cen. Poblados

p——— - ACOBAMBA HUAYANAY
s bcosa ST S © Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
2 g INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  [oisTriTo: FECHA: ESP. SIG:
2 A 3 @ Cap. Provincial @ Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLio @

] i ~~L & ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
AN/ Via Nacional (.5 Area EVAR
g macvere |E || A < e P DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR e
§ § Via Departamental Inst. Educ SIMULACION DE DATU[%MOI;%&E:%LS:[\]I&GSB4
AN/ Via Vecinal ® Est Salud VELOCIDAD DE FLUJO 0 75 150 300

— [}

ESC. NUM : 1/5,000




858

858

858

535
|

IVatamatal

a
N
(=1

000

540000

560000

858

8600000

HUANCAVECICA

8580000

540000

560000

858

858

a0

" Solarito
°

-~

[} [}
n n
[} [}
0 [}
[7s) n
[} [}
ALTURA DE
i 3 TIRANTE n
0 [}
n wn
8 e |3
'
L [ 150-250m
- L v N
g » B
( v : [ ]250-500m |
* [ 500-750m |
: |
o B -750m |
¢ - S P W A 3 =7 |
450000 525000 PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
e g T e s cpe Los
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - je—— 2o -
. e  Cen. Poblados Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. : ' RiO
CHURCAMPA ' ESTUDIO: ) ACOBAMBA HUAYANAY
s Y . s © Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
g 2 o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[bisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
8 ANGARAES 8 @® Cap. Provincial f Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE JuLio '
CASTROVIRREYNA ANTA
/A Via Nacional 7 Area EVAR ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
1a Nacional —~J
° P TITULO: DATUM: MAPA N°:
g sncueno €| | A/ Via Departamental = Inst. Educ P DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
51 a1 e 5 - SIMULACION DE NIVELES DATUM HORIZONTAL: WGs84
AN/ Via Vecinal @ Est. salud DE ALTURA DEL TIRANTE | o 75 150 300
- N e |
450000 525000 T R 1 o o A N OS ESC. NUM: 1/5,000




858

858

858

858

535
|

a
N
(=1

000 540000

560000

858

HUANCAVECICA

8600000

8580000

540000

560000

858

858

a0

" Solarito
°

o

=]
n
[<°]
=]
n
[<°]
ELEMENTOS
EXPUESTOS
.7 Manzanas sector A
5 @ Manzanas sector B 5
[<°] [<°]
&7 Manzanas sector C
7 Manzanas sector D
L Inst. Educativas o
@ Estab. de Salud
N Via Departamental {1
N/ Via Vecinal q
L T 3 Wi o
456000 525000 PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
s™ e BT S ERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIS
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - oo 2o =
. e Cen Poblados Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. : RiO
CHURCAMPA ) ESTUDIO: . ACOBAMBA HUAYANAY
s T N S © Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
g 2 o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[bisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
B ey | AlicARAES 3 @ Cap. Provincial ﬂ] Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLio @
) ~~L ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
AN/ Via Nacional _~5 Area EVAR
g AvacucHo |3 i fioLe: PATONE DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR HARAN
8T ca 2 N/ Via Departamental Inst. Educ MAPA DE DATUM HORIZONTAL: WGS84
s HUAYTARA s . ) UTM - ZONA 18 SUR
AN/ Via Vecinal @ Est salud ELEMENTOS 0 75 150 300
S |
450000 525000 EXP U ESTOS ESC. NUM : 1/5,000




858

858

858

E

534
1

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

520000 540000

560000

HUANCAVECICA

8600000

8580000

TAY, JA

HUAN’tA

560000

858

858

858

858

LOTES EXPUESTOS
SECTOR| MANZANA | DESCRIPCION |CODIFICACION| TOTAL
A A1 VIVIENDAS 01-05 5
A A2 VIVIENDAS 06 - 09 4
A A3 VIVIENDAS 10-14 5
A A4 VIVIENDAS 15-24 10
A A5 VIVIENDAS 25-27 3
A A6 VIVIENDAS 28 -39 12
A A7 VIVIENDAS 40 - 43 4
A A8 VIVIENDAS 44 - 45 2
A A9 VIVIENDAS 46 - 47 2
TOTAL 47 -
.Ccollpacucho
ELEMENTOS
EXPUESTOS
&7 Lotes - sector A
N/ Via Departamental
N/ Via Vecinal |

525000
[}

8650000

857§000

=3
=3
=3
=L
=3
0
@

AYACUCHO

LEYENDA

® Cen. Poblados
© Cap. Distrital

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

AN/ Via Departamental

//\// Via Vecinal

~"— Quebradas

s~ Rjos

@ Lotes

7% AreaEVAR
L Inst. Educ
@® Est. Salud

PROYECTO: i . DEPARTAMENTO: CCPP:
ST o8 aEsn crescoNE Lo
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - PROVINGIA: RiO: i
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. . RIO
ESTUDIO: . ACOBAMBA HUAYANAY
INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO: FECHA: ESP. SIG:
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JULIO @
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS

TITULO:

DATUM:

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
DATUM HORIZONTAL: WGS84

MAPA DE
UTM - ZONA 18 SUR

ELEMENTOS EXPUESTOS 0 25 50 100

ESC. NUM: 1/1,750

MAPA N°:

11




534500

534640

534720

534500

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

= -

LOTES EXPUESTOS
DESCRIPCION
VIVIENDAS
VIVIENDAS
LOCAL COMUNAL

INO JE
I.LE.P. N° 37013
LE.Il. N° 197
VIVIENDAS
VIVIENDAS
VIVIENDAS
LOCAL COMUNAL
VIVIENDAS

N
[¢)]

w

=

° 36 26

NN
| N

[vsliles)
| N

a

n
N
1
[e)]
-—

[©2]
N

(]
w
1
~
[6)]

m
v
z
2
z
=)
m
w
m
m
m
i
o]
1
[$)]
w

~
[%,]

ELEMENTOS

PROYECTO:

LEYENDA

® Cen. Poblados ~"~— Quebradas

© Cap. Distrital

ESTUDIO:

s~ Rjos

' Lotes

- .
7% AreaEVAR

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

NVia Departamental <
A/ Via Vecinal @® Est. Salud

Inst. Educ

ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

MAPA DE
ELEMENTOS EXPUESTOS
SECTOR B

EXPUESTOS

£ Inst. Educativas
@ Lotes - sector B

AN
AN

DEP, ENTO:
HUANCAVELICA

P

ESP. SIG:

World :@ GIS

DISTRITO:
ANTA JuLIio

DEL 2023

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR

20 40

ESC. NUM : 1/1,250




534400 534450 5345060 534640

' UBICACION A NIVEL DISTRITAL‘ 5

‘o 7

2

il

SECTOR | MANZANA CODIFICACION| T

ELEMENTOS
EXPUESTOS

£ Inst. Educativas
&P Lotes - sector C

H /N via Departamental
N Via Vecinal

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RiOS
LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,

DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
Cen. Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.
Cap. Distrital ~nm Rios FSTUPI®: " INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE FECHA
Cap. Provincial ' Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE

3 . ~~L & ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023
AN Via Nacional (2% AreaEVAR

DATUM:

i L DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
N/ Via Departamental Inst. Educ MAPA DE DATUM HORIZONTAL: WGS84

UTM - ZONA 18 SUR

AN/ Via Vecinal @ Est. Salud ELEMENTOS EXPUESTOS 20 40
SECTOR C

ESC. NUM : 1/1,250




534450 534500

534750

534°00 535050

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

mmy@)@@
Pampa e

ELEMENTOS
EXPUESTOS

@ Estab. de Salud
v Lotes - sector D

N/ Via Departamental
N/ Via Vecinal

LEYENDA

® Cen. Poblados ~"~— Quebradas

© Cap. Distrital ~Ns~= Rios

@ Lotes

- .
7% AreaEVAR

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

NVia Departamental <
A/ Via Vecinal @ Est. Salud

Inst. Educ

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

MAPA DE
ELEMENTOS EXPUESTOS
SECTOR D

OTES EXPUESTOS

[Secron [waveaa] _oescaioion___[conircacion
o [ o [ vwewa T oi® [
I 2 - 5 R

DISTRITO:
ANTA JULIO

DEL 2023 World @ GIS

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR
75 150

m



534 534 534 534 535
_ 1 _ ] ]

| * [

[} = = -
g 520000 540000 560000
HUANCAVELICA TAYAGAJA HUAN’tA

o ; . h o

\ S 1 Lo S

; § 9 . CHURCAMPA ‘§

| © ACOBAMBA N ©

| PAUCARA b
ROSARIO ‘1‘

|o s /\ANTA ACOBAMBA i fvj o

8 ' L S

o 2 i @

g 3 : pomcocu:m WARCAS 8

o B - »
i 4

bt A (4 /
} 520000 540000 560000

858

IVatanratal

858

3 .
Lot | el ~ Solarito
e : “mas rit(

e £

‘{ s

858

858

858

00 ] [}
wn n
© ©
% | ©
0n n
© ©
3] - 2
o NIVELES DE PELIGRO Y
% , % ’ B s5io (0.042 <P <0.074)
{4 "‘ )
{ e Medio (0.074 <P <0.141) |
(o 3 Alto (0.141 < P < 0.266)
B, B Vuy Alto 0.266 <P <0.478) ||
- T ] I i o Wi = “Nj
45600 525900 PROYECTO: ) ) DEPARTAMENTO: CCPP: ”4%
T F ST e AN s oEAoILgE os z
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY U
® ® DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - PROVINGIA: RiO: B ,/;;
Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. ; RiO
LIMA L Cen. Poblados “
— - ACOBAMBA HUAYANAY
s < ©® Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR .
S HUANCAVELICA ACOBAMBA =3 p "
g 2 INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  ([oisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
Bhor - wews™ [B|| © Cap. Provincial @ Manzanas HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLIO &
) , ~ 4 ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World < GIS
AN/ Via Nacional _~5 Area EVAR
g AYACUCHO g - e pATUM: DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR AR
1| | 7 viepeparamertal £ st Eae MAPA DE PELIGRO R A
N/ Via Vecinal @ Est salud A INUNDACION 0 75 150 300 5
] )
450000 525000 F L U v IA L ESC. NUM: 1/5,000




858

858

535
|

IVatamatal

: >
UBICACION A NIVEL DISTRITAL

a
N
(=1

000

540000

560000

858

8600000

HUANCAVECICA

8580000

JA

520000

540000

560000

858

858

) )
0 0
® ®
-] [~ 0
0 73]
® ®
LOTE; -
© VULNERABILIDA [VULNERABILIDAD ®
VIVIENDA 265 0 0 220 NIVELES DE VULNERABILIDAD
ESTABLECIMIENTO DE SALUD| 1 0 0 0 .
<V <0.
INSTITUCION EDUCATIVA 5 0 0 1 - Baja (0.042 <V <0.075)
ESPACIO COMUNAL 1 0 0 0 Media (0.075 =V < 0.140)
LOCAL COMUNAL 3 0 0 1
JUZGADO DE PAZ LETRADO 1 0 0 1 Alta (0.140 =V < 0.264)
PTAR 1 0 0 1
< <
oaL - 5 . i B vy Alta (0.264 <V < 0.479) H
- _ —— - — v —
450000 525000 PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
T g A O e et oo
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - v Rio: -
Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. ' RiO
LIMA L] Cen. Poblados
pr—— - ACOBAMBA HUAYANAY
= HUANGAVELIGA ACOBAMBA g © Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
g 2 o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[bisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
Blor | ews™ [(B|| @© Cap. Provincial ¢ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLiO &
) ) ~~ ; ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
AN/ Via Nacional _~5 Area EVAR
g avacucro |8 VY L e AT DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR e
ST ea s Via Departamental Inst. Educ MAPA DE DATUM HORIZONTAL: WGS84
8 HUAYTARA s ) ) UTM - ZONA 18 SUR
/N Via Vecinal @ Est. Salud VULNERABILIDAD A 0 75 150 300
o e —
INUNDACION FLUVIAL m
250000 525500 ESC. NUM : 1/5,000




858

534 534
_ 1

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

520000 540000

560000

HUANCAVECICA

8600000

8580000

JA

858

858

INUNDACION FLUVIAL
SECTOR A

— ]}

ESC. NUM: 1/1,750

S -
n
[}
.
LOTES EXPUESTOS
MANZANA| DESCRIPCION |CODIFICACION| TOTAL
A1 VIVIENDAS 01-05 5
A2 VIVIENDAS 06 - 09 4
A3 VIVIENDAS 10 - 14 5
A4 VIVIENDAS 15 - 24 10
A5 VIVIENDAS 25-27 3
A6 VIVIENDAS 28 - 39 12
A7 VIVIENDAS 40-43 4
A8 VIVIENDAS 44 - 45 2
A9 VIVIENDAS 46 - 47 2
TOTAL 47 |
.\‘ - '_~ [~
b
S -
- [ 8
: NIVELES DE VULNERABILIDAD
LY
[ 5z (0.042 <V <0.075)
N\ Moot N Media (0.075 < V < 0.140)
VULNERABILIDA | <V<
CANTIDAD T - Alta (0.140 =V < 0.264)
47
- B vy Alta 0.264 <V <0.479) | |
i TR ) —
PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
: A O e et oo
§ LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - oo 2o -
e Cen. Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. ; RiO
: — - ACOBAMBA HUAYANAY
s ©® Cap. Distrital ~n~ Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
8- o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  ([oisTriTo: FECHA: ESP. SIG:
8 @ Cap. Provincial @ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLio @
AV Via Nacional 7 Area EVAR ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
1a Nacional ~~J
° TITULO: DATUM: MAPA N°:
g, AN/ Via Departamental = Inst. Educ MAPA DE DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
g : DATUM HORIZONTAL: WGS84
* A Via Veci ® VULNERABILIDAD A UTM - ZONA 18 SUR
AN/ Via Vecinal Est. Salud 0 25 50 100

17

858

858




534500

534640 534720

534500

CACION

.gil uUBI A NIVEL DISTRITAL

HUANCAVELICA

“~

= s

sccron [wAvzawa] oescmpcion [codirioAcion

5 | B [ Vvewas | oir [ o
& | e | vvewas | 22 | 5
5 | 8 | toowoowna | & [ 1|
E.P. N° 36160 - NINO JE 1]

o

B
e
N

ot

NIVELES DE VULNERABILIDAD

VIVIE
[| INSTITUCION EDUCATIVA
| LOCAL COMUNAL

LEYENDA

® Cen. Poblados ~"~— Quebradas

© Cap. Distrital ~Ns~= Rios

@ Lotes

- .
7% AreaEVAR
i3

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

AN/ Via Departamental
AN/ Via Vecinal

Inst. Educ
@® Est. Salud

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

MAPA DE
VULNERABILIDAD A

INUNDACION FLUVIAL
SECTOR B

B 55ja (0.042 <V < 0.075)
Media (0.075 <V < 0.140)

- Alta (0.140 < V < 0.264)
B Vuy Alta (0.264 <V < 0.479

DEPARTAMENTO:

HUANCAVELICA

CCPP:

HUAYANAY

DISTRITO:

ANTA

FECHA:
JULIO

DEL 2023 World @ GIS

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR




= =

534400 534450 5345060 534640

UBICACION A NIVEL DISTRITM 5

. = <z

! Area EVAR

NIVELES DE VULNERABILIDAD

B 55j2 (0.042 <V <0.075)
Media (0.075 < V < 0.140)

- Alta (0.140 £ V < 0.264)
B vy Alta (0.264 <V < 0.479)

¢ o | wwews | oo
e wwewss | s
e wwewss |

2]
o
A
=
>
S
Z
>

C1
Cc2
C3

VIVIENDAS 71-79

LOTES .S. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES

VULNERABILIDA = 3 ;"'i -

TOTAL

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
e Cen. Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

® Cap. Distrital A RiOS ESTUPIO: INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO:
® Cap. Provincial ¢ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLio &
3 . ~~L & ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
AN Via Nacional (2% AreaEVAR

7 ViaDepariamental = s e | VULNIEQ:Q I?.IEDAD A | DA:MDXEﬁlﬁ%%g:ﬁfﬂ:ﬂgsg? "
INUNDACION FLUVIAL

SECTOR C ESC. NUM : 1/1,250

AN/ Via Vecinal @ Est. Salud




53450

535050

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

Em————

534900

D

LOTES EXPUESTOS
DESCRIPCION

Coe | wweoa
D7 |GENTRO DE SALUD HUAVARAY

NIVELES DE VULNERABILIDAD

w6
37 1

LEYENDA

® Cen. Poblados
© Cap. Distrital

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

AN/ Via Departamental
AN/ Via Vecinal

~"—— Quebradas

s~ Rjos

@ Lotes

- .

7% AreaEVAR
L Inst. Educ
@® Est. Salud

B 5:i- (0.042 < v <0.075)
Media (0.075 <V < 0.140)

- Alta (0.140 < V < 0.264)
B vy Alta (0.264 < v < 0.479)

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

DEPARTAMENTO:

HUANCAVE

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE

ESP. SIG:

World @ GIS

DISTRITO:
ANTA JuLIio

DEL 2023

ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA
DA A MIELMER 0L o
VULNERABILIDAD A > ' 150
INUNDACION FLUVIAL m

MAPA DE pATO:
UTM - ZONA 18 SUR
37.5
SECTOR D ESC. NUM : 1/2,500




534 534 534 534 535
, i 1 ]

: >
UBICACION A NIVEL DISTRITAL

000 540'000 560000
HUANCAVELICA TAYAGAJA

858
858

a
N
(=1

8600000

8580000

520000 540000 560000

858
858

BVatamatal

858
858

8

858
858

858
858

RIESGO | RIESGO
camon [ V00 | e .
2] VIVIENDA 265 0 168 66 " K3
[} [}
ESTABLECIMIENTO DE SALUD 1 0 0 1 NIVELES DE RIESGO
INSTITUCION EDUCATIVA 5 0 4 1 0
i <
ESPACIO COMUNAL 1 0 1 0 0 I 520 (0.002 <R <0.005)
LOCAL COMUNAL 3 0 0 2 1 Medio (0.005 < R < 0.020)
JUZGADO DE PAZ LETRADO 1 0 0 1 0 Alto (0.020 < R < 0.070) |
PTAR 1 0 0 0 1 |
TOTAL 277 0 173 70 34 B vy A0 (0.070 SR < 0.229)H
E = T2 ; - = AN 5 s 5 = T + =
250900 S2%% PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
e s ST SeoLACOE Rt s Lo
g U amean SR LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - e e -
e C Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. : RiO
LIMA en. Poblados
o0lz , —— - ACOBAMBA HUAYANAY
g . .. = © Cap. Distrital Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
g 2 o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE  |[bisTRiTo: FECHA: ESP. SIG:
Bhor - wews™ [B|| © Cap. Provincial ¢ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JuLIO &
) _ ~~ ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World =¥ GIS
AN/ Via Nacional _~5 Area EVAR
g AYACUCHO g TTYLO: DATUM: ) MAPA N°:
£ | A visooparamenar < vt e MAPA DE SATUM YT LN 0 e
8 ST 8 ) _ ® . UTM - ZONA 18 SUR
N/ Via Vecinal Est. Salud RIESGO A INUNDACION 0 75 150 300
] )
450000 525000 F L U V I A L ESC. NUM : 1/5,000




858

534
1

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

520000

540000

560000

8600000

HUANCAVECICA

8580000

JA

=3
=3
=3
=L
=3
0
@

//\// Via Vecinal

AN/ Via Departamental

L Inst. Educ
@® Est. Salud

< N
0n
-]
LOTES EXPUESTOS
SECTOR| MANZANA | DESCRIPCION | CODIFICACION| TOTAL
A A1 VIVIENDAS 01-05 5
A A2 VIVIENDAS 06 - 09 4
A A3 VIVIENDAS 10-14 5 |
A A4 VIVIENDAS 15-24 10
A A5 VIVIENDAS 25-27 3
A A6 VIVIENDAS 28 - 39 12
A A7 VIVIENDAS 40 - 43 4
A A8 VIVIENDAS 44 - 45 2
A A9 VIVIENDAS 46 - 47 2
TOTAL 47 B
Ccollpacucho
[ )
2 N i
[-°]
\
S -
- 4
NIVELES DE RIESGO
I 5:i0 (0.002 <R < 0.005)
Medio (0.005 < R < 0.020)
CANTIDAD ':::Zi‘fg - Alto (0.020 <R < 0.070)
g - = B vy Ao 0.070 < R<0.229) | |
Fz = i TR ) —
PROYECTO: . . DEPARTAMENTO: CCPP:
: N e
§ LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY, HUANCAVELICA HUAYANAY
8 DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA - prvy—— Rio: -
e Cen Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”. ; RiO
o . ESTUDIO: . ACOBAMBA HUAYANAY
s © Cap. Distrital an~ Rios INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
2+ o INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO: FECHA: ESP. SIG:
8 @® Cap. Provincial @ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA JULIO @
A/ Via Nacional L Area EVAR ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA DEL 2023 World GIS
1a Nacional ~~J

TITULO: DATUM:

MAPA DE RIESGO
A INUNDACION FLUVIAL 0
SECTOR A

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

DATUM HORIZONTAL: WGS84

UTM - ZONA 1
25 50

8 SUR
100

— ]}

ESC. NUM: 1/1,750

MAPA N°:

22

858

858

858

858




534500

534640

534720

534500

& ' UBICACION A NIVEL DISTRITAL

— z =

“~

= s

Secron [wmzava]  oescrecion [conicAioN

5 [ e [ wwewas | oo [ |
5 [ ® [ vwewas | i [ 5]
5 [ | tocmcowna | [ 1|
| B4 1[E.P.N° 36160 - NINO JE - 1]
I I A

e | wwewas

e | (ocALCOMUNAL |

o

ot

LEYENDA

® Cen. Poblados ~"~— Quebradas

© Cap. Distrital ~Ns~= Rios

@ Lotes

- .
7% AreaEVAR

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

NVia Departamental <
A/ Via Vecinal @ Est. Salud

Inst. Educ

NIVELES DE RIESGO

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

DATUM:

MAPA DE RIESGO
A INUNDACION FLUVIAL
SECTOR B

I 5:i0 (0.002 <R < 0.005)
Medio (0.005 < R < 0.020)

- Alto (0.020 <R < 0.070)

B vy Alto (0.070 < R < 0.229)

DEPARTAMENTO:

HUANCAVELICA

CCPP:

HUAYANAY

DISTRITO:

ANTA

FECHA:
JULIO

DEL 2023 World @ GIS

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

DATUM HORIZONTAL: WGS84
UTM - ZONA 18 SUR

20 40

ESC. NUM : 1/1,250




53400 53470 534700 534070
: ; "' UBICACION A NIVEL DISTRITAL PS

NIVELES DE RIESGO

™ I 520 (0.002 <R <0.005)
B il Medio (0.005 < R < 0.020)

- Alto (0.020 <R < 0.070)
oy % d I Vuy At 0.070 < R < 0.229)
s

TOR | MANZANA DESCRIPCION CODIFICACION| TO

T wwewss | oo
e wwewss | s
e
e

VIVIENDAS 14 - 22
c4 VIVIENDAS 23-37 1
VIVIENDAS 38 -48 1

LOTES

RIESGO - <
ANTIDAD MEDIO

5

1
VIVIENDAS 49-70 22

1

.S. JOSE ABELARDO QU ES GONZALES

7 VIVIEN 81-89
: - | cwo | ESPACIO COMUNAL

TOTAL

o5 |
o |
o | VVENoAS | T71-79 |
o |
oo |

C1
C2
C3
C5
Cé
Cc7
C8
C9
C10

(]

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RiOS
LEYENDA VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,

DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
e  Cen. Poblados ~~_— Quebradas DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.
© Cap. Distrital A Rios FSTUPI®: " INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO: ESP. SIG:
@ Cap. Provincial @ Lotes HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE JuLio

3 . ~~L & ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA ANTA DEL 2023 World @ GIS
AN/ Via Nacional (S Area EVAR
DATUM:

i L : DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
/N Via Departamental Inst. Educ MAPA DE RIESGO DATUM HORIZONTAL: WGS84

UTM - ZONA 18 SUR

A/ Via Vecinal @ Est. Salud A INUNDACION FLUVIAL 20 40
SECTOR A

ESC. NUM : 1/1,250




53450

534000

534750 534°00

535050

E——— . T ————

UBICACION A NIVEL DISTRITAL

HUANCAVELICA

| SECTOR | MANZANA

D

.

LOTES EXPUESTOS
DESCRIPCION

LEYENDA

® Cen. Poblados
© Cap. Distrital

@ Cap. Provincial

AN/ Via Nacional

AN/ Via Departamental
AN/ Via Vecinal

~"—— Quebradas

s~ Rjos

@ Lotes

- .

7% AreaEVAR
L Inst. Educ
@® Est. Salud

PROYECTO:
ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO “CREACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION EN RIBERAS DE RIOS
VULNERABLES ANTE EL PELIGRO EN EL RIO HUAYANAY,
DISTRITO DE ANTA — PROVINCIA DE ACOBAMBA -
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

ESTUPIO: \NFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR

INUNDACION FLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE DISTRITO:
HUAYANAY, DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA
ACOBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

DATUM:

NIVELES DE RIESGO

B 5500 (0.002 <R < 0.005)
Medio (0.005 < R < 0.020)

- Alto (0.020 <R < 0.070)
B vy Alto (0.070 < R < 0.229)

ESP. SIG:

JuLio :@
DEL 2023 World GIS

DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR

MAPA DE RIESGO DATUM HORIZONTAL: WGS84

UTM - ZONA 18 SUR

A INUNDACION FLUVIAL 375 75
SECTOR D

ESC. NUM : 1/2,500

150
m




