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PRESENTACION

En el Per, estamos expuestos a diversos peligros originados por fenémenos de origen natural
como sismos, tsunamis, vulcanismos, deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, erosiones,
flujos, reptacion, asi como a variaciones climaticas en determinadas regiones originando
inundaciones, lluvias intensas, vientos fuertes, granizadas y heladas; entre otros.

La Ley 29664, Ley del Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres — SINARGED,
establece que los Gobiernos Regionales y Locales deben incorporar e implementar
transversalmente en su gestidn; los procesos de estimacién, prevencion, reduccién del riesgo,
preparacion, respuesta, rehabilitacidén y de reconstruccién, en el ambito de sus funciones y
competencias, considerando el conocimiento del riesgo un punto de partida para cualquier
accion en el ambito de la gestion del riego de desastres, de alli la importancia de ejecutar los
informes de analisis de riesgos.

Asi mismo la Ley N° 29664 del SINAGERD vy su reglamento, establecen que el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres CENEPRED, es la instituciéon que
asesora y propone al ente rector la normatividad que asegure y facilite los procesos técnicos y
administrativos de estimacion, prevencién y reduccién del riesgo, asi como de reconstruccién a
nivel nacional.

El presente Informe de evaluacion del riesgo en el marco de la ley N229664, Ley de creacién del
sistema nacional de gestion del riesgo de desastres (SINAGERD) y en el marco de la Directiva N°
001-2019-EF/63.01, del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones
(Invierte. Pe); en la Fase de en la fase de preinversién. En este sentido, la definicién del drea
geografica de intervencién del Pl se debe analizar entre otras, las caracteristicas fisicas,
econdmicas, ambiental accesibilidad, disponibilidad de servicios e insumos, que influiran en el
disefio técnico del proyecto (localizacidn, tamaiio, tecnologia), dentro de ello, identificar los
peligros que pueden afectar a la Unidad Productora (UP), (contenido minimo del estudio de
preinversion a nivel de perfil - Directiva 001-2019EF63301).

Para el presente informe de anélisis riesgos, se ha utilizado como referencia metodologica el
“Manual para la evaluacion de riegos originados por fenémenos naturales”, 2.2 version,
aprobada con resolucién jefatural N.2 112-2014-CENEPRED-J.
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INTRODUCCION

En el afio 2010 el poblado de Huacarpay fue azotado por la inundacion del rio Huatanay, que,
durante 2 dias, 24 y 25 de enero, inundaron a toda la poblacion debido a las abundantes lluvias
presentadas en el valle del Cusco. Si bien no se presentaron fatales los dafios materiales fueron
altos para los pobladores ademés de quedar incomunicados por el bloqueo de vias de acceso.
Por tanto, este informe a través de la metodologia del “Manual para la evaluacién de riesgos
originados por fendmenos naturales” 2.2 versién, analiza los parametros de evaluacion de los
fenémenos y la susceptibilidad de los mismos, la vulnerabilidad de los elementos expuestos al
fendmeno en funcidn a la exposicién, fragilidad y resiliencia, para poder determinar y zonificar
los niveles de riesgos por inundacion fluvial asi como a la formulacién de actividades y proyectos
de inversion pablica de prevencion o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de
evaluacién, la misma gue busca reducir la incertidumbre en la determinacion de los niveles de
riesgos.

En el capitulo I, se abordan aspectos generales del area de estudio como ubicacién y delimitacién
del drea de estudio, en el capitulo Il se describen las caracteristicas fisicas como la pendiente,
geomorfologia, geologia, altitud y clima, en el capitulo Il se determina el peligro por medio de
la ponderacién de los factores condicionantes y desencadenantes, en el capitulo IV se analiza la
vulnerabilidad en cada una de sus dimensiones, en el capitulo V se determina el nivel del riesgo
y finalmente en el capitulo VI se plantean recomendaciones para la mitigacién y reduccién del
riesgo, ademas de presentar las conclusiones.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo originado por inundacién fluvial, en el “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN PISTAS Y VEREDAS EN LA Av. PRINCIPAL DEL CENTRO
POBLADO DE HUACARPAY DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO.”

1.1.2 Objetivo especifico

= Determinar los niveles de peligro en el proyecto.

s Determinar los niveles de vulnerabilidad de la infraestructura del proyecto en el
proyecto.

»  Determinar la aceptabilidad y tolerabilidad del riesgo ante inundacién fluvial

=  Proponer medidas estructurales y/o no estructurales para la prevencién y/o reduccion
de los peligros en el proyecto.

1.1.3 Antecedentes

El informe se enfoca en identificar, evaluar y proponer medidas de mitigacién ante los peligros
geologicos, hidroldgicos y geotécnicos que podrian impactar la infraestructura urbana y rural,
incluidas las vias de comunicacién, como las pistas y veredas que se consideran en el proyecto
de movilidad urbana de la Avenida Principal del Centro Poblado de Huacarpay.

Este estudio es un recurso esencial para los proyectos actuales que buscan mejorar la
infraestructura vial en la regién, ya que proporciona un analisis profundo del comportamiento
del terreno y los riesgos asociados, tales como inundaciones, erosion de suelos y deslizamientos
de tierra. La informacidn contenida en este documento sirve de base para la planificacién de
intervenciones en infraestructura vial, garantizando que las obras propuestas sean seguras,
sostenibles y alineadas con la gestién integral de riesgos.

Dado que la Avenida Principal de Huacarpay es una arteria crucial para la movilidad de la
poblacién, cualquier proyecto de mejora debe considerar las conclusiones y recomendaciones
del presente documento para minimizar riesgos y asegurar la durabilidad de las nuevas
infraestructuras. El conocimiento previo sobre los peligros y las dinamicas del entorno natural
que rodea la ciudad de Huacarpay, detallado en este estudio, justifica la necesidad de realizar
un inventario vial exhaustivo y de adoptar medidas de ingenieria que mitiguen los riesgos
identificados.

Por su ubicacion geografica y por estar localizada en al drea de trayecto del rio Huatanay, el
poblado de Huacarpay ha sufrido el embate de la crecida del rio en diferentes afios, a
continuacion, se presenta un cuadro con el registro historico eventos fluviales obtenido de
INDECI.

Tabla 1 Registro de antecedentes de inundaciones en el poblado de Huacarpay.

N.2 |Fenomeno |Fecha Dafios
1 Inundacién - | miércoles, 3 de diciembre Sin reaistro de dafios
riada de 2003 C
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domingo, 15 d d

2 Inundacién zg(r;;ngo EIRasDISs 235 afectados y 47 viviendas afectadas
abado, 1

3 Inundacion 0, 10 desmarzol s 196 afectados

2007

iy domingo, 24 de enero de | 825 damnificgdos, 500 afectados, 165

4 Inundacion p . -

2010 viviendas destruidas, 100 viviendas afectadas

domingo, 5 de enero de
5 Inundacién 2020‘ 8 Sin registro de dafios

Fuente: equipo técnico formulador.

De acuerdo al registro de INDECI se tuvieron 5 eventos de origen fluvial entre los afios 2003 y
2020, de los cuales el mas extremo fue el afio 2010 donde una consecucién de lluvias en la regién
del Cusco aumento el caudal del rio Huatanay, provocando que este se desborde en diferentes
tramos uno de los sectores con mayor impacto fue el poblado del Huacarpay, que por su
ubicacién geogréfica y el tipo de material sobre el que se asienta genero una inundacion que
trajo como saldo 825 damnificados, 500 afectados, 165 viviendas destruidas y 100 viviendas
afectadas. Teniendo en cuenta las inundaciones que afectaron a la poblacion de Huacarpay en
el afio 2010, se tomo en consideracion el informe “Mapa de peligros y medidas de mitigacion
ante desastres de la ciudad de Lucre —~ Huacarpay, 2011” de INDECI que recoge informacién
valiosa del evento y que fue tomada en cuenta en el presente trabajo.

Aunque no se hayan presentado eventos de la misma magnitud que del afio 2010, se puede
observar una recurrencia de inundaciones pluviales en este sector, el afio 2003 se presentd una
riada o inundacidn, el afio 2006 se presentd un evento de importante magnitud que trajo como
saldo 235 afectados y 47 viviendas afectadas, el siguiente afio 2007 de igual manera se presentd
un evento que trajo como saldo 196 afectados. Finalmente, se reporté en el afio 2020 una
inundacion fluvial por desborde del rio Huatanay el 5 de enero, cuyo impacto no fue como el
sucedido en el afio 2010, ya que su afectacién fue minima.
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1.2 MARCO LEGAL

Ley N.2 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

Decreto Supremo N.2 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestidn del
Riesgo de Desastres.

Lineamientos Técnicos del proceso de estimacion del riesgo de desastres, resolucion de
secretaria de gestion del riesgo de desastres N2009-2025-PCM/SGRD.

Ley N.2 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias dispuesta por Ley
N.2 27902.

Ley 27972, Ley Orgdnica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N.2 28268.

Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable, Ley N.2 29869 aprobado con Decreto Supremo N.2 142-2021-PCM.

Resolucién Jefatural N.2 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da versidn.

Resolucién Ministerial N.2 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Reduccidn del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N.2 060-2024-PCM, Modifica el Reglamento de la Ley N.2 29664, que crea el
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado por Decreto
Supremo N.2 048-20111-PCM.

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

Resolucidn Ministerial N.2 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio de 2016, que aprueba los
lineamientos para la implementacion del proceso de reconstruccién.

El Decreto de Urgencia N.2 004-2017, emitido el 17 de marzo de 2017, establece disposiciones
destinadas a impulsar la economia y atender intervenciones necesarias frente a las lluvias y los
peligros relacionados.

Resolucidn Ministerial N.2 220-2012-PCM, aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccién del Riesgo de Desastres.

El articulo 18 del Reglamento de Formalizacién de la Propiedad, gestionado por COFOPRI y
modificado mediante el D.S. N.2 028-2006-VIVIENDA, establece normas para las acciones de
saneamiento fisico en posesiones informales situadas en areas potencialmente riesgosas o que
no cumplen con las condiciones minimas de higiene y salubridad.

El saneamiento fisico-legal de las posesiones informales debe garantizar que los terrenos no
estén ubicados en zonas de riesgo ni carezcan de condiciones adecuadas de higiene y salubridad,
con el objetivo de proteger la integridad fisica de sus habitantes y brindar seguridad juridica al
derecho de propiedad otorgado. Por esta razén, se modificé el articulo 18 del Reglamento de
Formalizacion de la Propiedad, gestionado por COFOPRI, inicialmente aprobado mediante el
Decreto Supremo N.2 013-99-MTC y posteriormente modificado mediante el D.S. N.2 020-2015-
VIVIENDA.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIQ DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 UBICACION POLITICA -

El Centro Poblado de Huacarpay estd ubicado en el Distrito de Lucre, dentro de la provincia de
Quispicanchi, en la regién de Cusco, Peru. Este centro poblado se encuentra en la cuenca del rio
Vilcanota, en una zona rodeada de montaiias y cerca de la laguna de Huacarpay, un humedal de
importancia ecologica en la regién.

Detalles de ubicacién
Regidn: Cusco
Provincia: Quispicanchi
Distrito: Lucre

2.1.1 Altitud

El Centro Poblado de Huacarpay se encuentra a una altitud aproximada de 3,050 metros sobre
el nivel del mar, lo que lo ubica en la regién altoandina.

2.1.2 Geografia

Huacarpay esta ubicado en un valle interandino, rodeado por montaiias que forman parte de la
cordillera de los Andes. La proximidad a la laguna de Huacarpay le confiere caracteristicas
ecoldgicas y ambientales particulares, siendo un drea de gran interés para la conservacion de la
biodiversidad.

2.1.3 Accesibilidad

Huacarpay esta bien conectado por carretera, con acceso desde la ciudad de Cusco, que se
encuentra aproximadamente a 31 kildmetros al noroeste, lo que equivale a un viaje de alrededor
de 45 minutos por carretera. La via mas comun para llegar es la carretera Cusco-Puno, que pasa
cerca del centro poblado.

2.1.4 Importancia cultural y natural

Ademids de su valor natural por la laguna de Huacarpay, el area es rica en historia y cultura,
siendo parte de la ruta hacia la ciudad de Piquillacta, un importante sitio arqueolégico de |a
cultura preincaica Wari.

2.1.5 Clima

El clima en Huacarpay es templado durante el dia y frio por las noches, tipico de las zonas
altoandinas. Las lluvias son més frecuentes entre los meses de noviembre y marzo.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN

PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Mapa 1 Mapa de ubicacién del drea de estudio.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

2.1 AREA DE ESTUDIO

Para la delimitacion del drea de estudio se considerd el limite formado entre el rio Huatanay y
la zona urbana del poblado de Huacarpay, ya que en esta drea se asientan los beneficiarios
directos del proyecto vial. Véase el drea de estudio en el mapa de ubicacién un poligono de color
verde. Tabia 2.

Sistema de coordenadas UTM Datum WGS-84, zona 19-L con un drea de 42.6 Ha

Tabla 2 Puntos de delimitacion de drea de estudio.

N.2 | Este Norte Ubicacion

1 |204036 8493815 | Rivera rio Huatanay

2 204061 8493817 Rivera rio Huatanay

3 | 204092 8493819 Rivera rio Huatanay

4 1204120 8493810 Rivera rio Huatanay

5 1204140 8493800 Rivera rio Huatanay

6 |204171 8493794 | Rivera rio Huatanay

7 1204213 8493789 Rivera rio Huatanay

8 (204239 8493787 Rivera rio Huatanay

9 1204243 8493780 Rivera rio Huatanay

10 | 204234 8493760 Rivera rio Huatanay

11 | 204202 8493714 Rivera rio Huatanay

12 | 204201 8493689 Rivera rio Huatanay

13 (204219 8493668 Rivera rio Huatanay

14 | 204245 8493656 Rivera rio Huatanay

15 | 204267 8493655 Rivera rio Huatanay

16 | 204293 8493661 Rivera rio Huatanay

17 | 204314 8493679 Rivera rio Huatanay

18 | 204326 8493707 Rivera rio Huatanay

19 204336 8493735 Rivera rio Huatanay

20 | 204349 8493756 Rivera rio Huatanay

21 204383 8493769 Rivera rio Huatanay

22 | 204429 8493778 Rivera rio Huatanay

23 | 204452 8493794 Rivera rio Huatanay
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

24 (204478 8493820 Rivera rio Huatanay

25 (204511 8493861 Rivera rio Huatanay

26 |204548 8493906 Rivera rio Huatanay

27 |204589 8493946 Rivera rio Huatanay

28 | 204633 8493994 Rivera rio Huatanay

29 |204925 8493811 Limite nor este de area urbana
30 | 204932 8493746 Desembocadura rio Lucre
31 |205089 8493433 Desembocadura rio Lucre
32 | 205096 8493393 Desembocadura rio Lucre
33 (204944 8493452 Limite sur de drea urbana
34 | 204900 8493452 Limite sur de drea urbana
35 1204702 8493377 Limite sur de drea urbana
36 | 204654 8493373 Limite sur de drea urbana
37 (203843 8493514 Limite sur de drea urbana

Fuente: Equipo técnico formulador.

2.1.1 Area de influencia

El area de influencia se determiné por medio de la condiciones geograficas, geoldgicas y
geomorfologicas que influyen directamente sobre el drea de estudio en una escala de 1:5'000 a
partir del proyecto vial. Su delimitacion es representada por medio de la ventana de layout de
cada mapa tematico. Ver Figura 1.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS ¥ VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Figura 1 Delimitacion del drea de influencia.

Fuente: Equipo técnico formulador.

2.1.2 Accesibilidad
Para llegar al poblado de Huacarpay desde la cuidad del Cusco es necesario tomar la ruta Cusco
- Urcos, por un tiempo de 49 minutos.

Imagen 1 Accesibilidad al drea de estudio.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV, PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Fuente: Google Maps.

CAPITULO Hll: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ViA
Longitud: La Avenida Principal del Centro Poblado de Huacarpay tiene una longitud aproximada
de 375 metros.

Superficie: La via se encuentra actualmente sin pavimentar, presentando una superficie de tierra
compactada. No se observan sefiales de asfaltado o pavimentacion de concreto.

Ancho de la Via: El ancho de la via es de 16 metros en promedio, parece ser suficiente para
permitir el paso de vehiculos en ambos sentidos. Sin embargo, la falta de demarcacién vial
complica la identificacion precisa de carriles.

Condiciones del terreno y drenaje

Topografia: La via se encuentra en un terreno plano a ligeramente inclinado, lo que podria
facilitar el drenaje natural de las aguas pluviales, aunque no se observan sistemas de drenaje
evidentes como cunetas o alcantarillas.

figura 2 Caracteristicas generales de la via y seccion transversal.

PURND) £ PLAKTA A7 PRACHN CF PUCARAY | ©r =000 115

Fuente: equipo técnico formulador.

Drenaje: La ausencia de un sistema de drenaje adecuado puede resultar en la acumulacién de
agua durante la temporada de lluvias, lo que podria afectar la transitabilidad y acelerar la
erosion de la superficie.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACIGN FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Imagen 2 Cauce del rio Huatanay en el tramo del poblado de Huacarpay.

Elaboracién: equipo técnico formulador.
Infraestructura existente

Edificaciones: A lo largo de la via se observan 62 edificaciones de tipo residencial, algunas de las
cuales estan en construccidn o presentan estructuras sin terminar. Las edificaciones son de
materiales mixtos, predominando el ladrillo y el concreto.

Imagen 3 Material predominante y tipo de construccién de las viviendas.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Servicios Publicos: Se observa la presencia de postes de alumbrado publico y cableado aéreo.
Sin embargo, no se aprecian aceras o veredas definidas a lo largo de la via, lo que podria
representar un riesgo para los peatones.




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Imagen 4 Alumbrado piblico y estado de la via.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Vehiculos y Transito: Se pueden observar vehiculos estacionados a los lados de la via, incluyendo
camiones de carga, lo que sugiere que la avenida también es utilizada para actividades
comerciales o industriales a pequeifia escala.

Imagen 5 Vehiculos y transito en via.

Elaboracién: Equipo técnico formulador.
Estado del camino

Compactacion del Suelo: La via muestra signos de uso frecuente, con una superficie de tierra
compactada que podria estar sujeta a la formacién de baches o surcos en caso de precipitaciones
significativas.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Imagen 6 Calicata para estudio de mecdnica de suelos.

.-zl— 2 ‘ =
Elaboracion: equipo técnico formulador.

Polvo y Suciedad: La falta de pavimento contribuye a la generacién de polvo, lo que podria
afectar la calidad del aire y las condiciones de vida de los residentes a lo largo de la avenida.

Fotografia. Polvo y suciedad

imagen 7 Estado actual de via.

Elaboracion: equipo técnico formulador.
Aspectos ambientales y paisajisticos

Vegetacién: No se observa presencia significativa de vegetaciéon a lo largo de la via. La
proximidad a las montafias y el paisaje natural circundante aporta un entorno escénico, aunque
no parece haber un esfuerzo por integrar elementos paisajisticos o dreas verdes dentro del
disefio urbano actual.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Imagen 8 Vegetacion predominante en el poblado de Huacarpay.

Elaboracion: equipo técnico formulador.

Condiciones Ambientales: Dado que la via esta sin pavimentar, es probable que durante las
lluvias el terreno se torne lodoso, dificultando el trénsito y aumentando el riesgo de erosién.

Imagen 9 Condiciones ambientales producto del desborde del rio Huatanay.

Elaboracién: equipo técnico formulador

Por lo que el estado actual de la Avenida Principal del Centro Poblado de Huacarpay revela la
necesidad de un proyecto de mejora integral que incluya la pavimentacion de la via, la
implementacién de un sistema de drenaje adecuado, la construccién de veredas seguras para
peatones y la instalacién de sefializacion vial. Estas mejoras son esenciales para garantizar la
seguridad de los residentes, facilitar el transito vehicular y peatonal, y mejorar la calidad de vida
en la zona.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

CAPITULO IV: CONDICIONES FiSICAS
4.1 PENDIENTE

La pendiente se define como aquella medida geométrica que describe la inclinacion de la
superficie del terreno con respecto a la horizontal y para este caso se usd los grados
sexagesimales para la representacion del plano. Su importancia reside en los efectos que tiene
sobre los procesos naturales, como lo es en este caso el de la inundacién.

El ambito de estudio presenta una superficie que va desde terrenos llanos, ligeramente
inclinados, inclinados y ligeramente empinados, segtin los rangos establecidos a continuacién.
Tabla 3

Tabla 3 Cuadre de niveles de pendiente (9)

N.2 | Pendiente Nombre Area (Ha) | Area (%)
= Llano 13485 |57.63
@,—| 2°<P<4° Ligeramente inclinado 24.81 10.60
3 4°<P<8° Moderadamente inclinado 15.35 6.56
4 8°< P <15° Inclinado 25.69 10.98
15°< P £25° Ligeramente empinado 17.10 7.31
[ 25°< P <45° Moderadamente empinado |16.19 6.92

3 234.00 |100.00

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Mapa 2 Mapa de niveles de pendiente.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Llano (P 22°). Terreno practicamente plano con escasa o nula inclinacién y escorrentia
superficial minima.

Ligeramente inclinado (2°< P £ 4°). Pendiente suave con mejor escorrentia superficial
que las zonas llanas.

Moderadamente inclinado (4°< P < 8°). Pendiente perceptible a simple vista donde la
escorrentia superficial es mucho mayor llegando a generar algunos surcos de erosion.
Inclinado (8°< P < 15°). También es una pendiente visible a simple vista, corresponde a
area con suelo residual no consolidado ubicado entre zonas inician montafias y estas
representan un cambio de pendiente.

Ligeramente empinado (15°< P < 25°). Pendiente considerable donde se incrementa las
condiciones de erosion y algunos fendmenos en masa como deslizamientos, en zonas
con escasa vegetacion o suelos no consolidados.

Moderadamente empinado (15°< P < 25°). Pendiente pronunciada con alta
susceptibilidad a movimientos en masa y procesos erosivos.

Grdfico 1 Distribucién de pendiente segtin la superficie.

Distribucién de pendiente segun superficie

160.00 70.00
140.00 60.00
120.00 50.00
=  100.00 =
T 40.00 ¥
K 80.00 2000 3
Z 60.00 -
40.00 20.00
20.00 - 10.00
0.00 0.00
P 22° 2°<P<4° 4°<pP<8° 8°< P £15° 15°< P €25° 25°< P <45°
= Area (Ha) 134.85 24.81 15.35 25.69 17.10 16.19
Area (%) 57.63 10.60 6.56 10.98 7.31 6.92

Pendiente (2)

Elaboracidn: equipo técnico formulador

4.2 GEOMORFOLOGIA

Geomorfologia regional

Regionalmente, la cuenca se ubica en la Cordillera Oriental y en la Depresién de Huacarpay que
estd cortada por el rio Lucre con direccién Sur a Norte, y por el rio Huatanay de Oeste a Este y
cerca de Huacarpay en la zona de Huambutio cambia de direccidn de Sur a Norte desarrollando
en su recorrido geoformas y relieves variados (ver plano geomorfolégico). A continuacion, se
describen las unidades geomorfoldgicas de la cuenca del rio Lucre y el rio Huatanay.

Cordillera Oriental

Esta unidad geomorfoldgica tiene un rumbo paralelo a la linea de la costa peruana, en la zona
sur del Peru la cordillera oriental presenta picos elevados y relieve abrupto (sistema de nevados
Ausangate — Salcantay) la formacién de esta cordillera se inicia durante el tecténico Herciniano
(Devénico) sobre un basamento Pre Cambrico, el levantamiento fue controlado por fallas
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regionales longitudinales. Esta unidad presenta diferentes geo formas las cuales se describen a
continuacion.

Laderas de baja pendiente

De pendiente ligeramente empinada que en su mayoria esta ubicada en la parte norte de la
laguna de Huacarpay y/o el poblado de Huacarpay, estas formas de terreno se ubican
principalmente en la parte baja de las montafias, con una topografia ligeramente ondulada, la
erosidn en esta zona es severa.

Laderas de mediana pendiente

De pendiente moderadamente empinada de 25% a 50%; se encuentran generalmente en el drea
de la parte media a baja de la microcuenca ubicada al Este y Oeste de la ciudad de Lucre en
ambos flancos del rio Lucre, disectada por quebradas y carcavas, son formas de terreno que se
ubican al pie y laderas de montafia, con topografia ondulada suave. La erosién actual esta ligada
a la escorrentia superficial, la erosién de estas es alta, observdndose dreas de cércavas de control
dificil. Estas laderas se desarrollan sobre la formacidén Kayra.

Laderas de alta pendiente

Relieve que se encuentra al Sur Este de la poblacion de Lucre, ubicada a la margen derecha del
rio Lucre, con una topografia moderadamente accidentada con una erosién actual severa,
bisecada por una quebrada la cual ha formado zonas erosivas en esta parte de la ladera.
Seguidamente, a las laderas de alta pendiente se encuentran las laderas de moderada
pendiente. Estas laderas se encuentran ubicadas sobre la formacién Kayra.

Depresién interandina

Esta depresion tiene una direcciéon SE a NW, con una longitud de &rea aproximada a los 7 km
cuadrados, en la parte sur angosta ensanchandose en la parte media hasta la parte norte de la
depresion llegando més o menos a los 2 km y nuevamente llegando a su forma mas angosta y
se cierra en la parte NO de la depresion, se encuentra una zona bastante plana en la parte donde
se encuentra la laguna de Huacarpay.

La depresion Lucre — Huacarpay esta constituida por la laguna de Huacarpay y a esta desemboca
el rio Lucre por la parte Sur Este y por la parte Nor Oeste pasa el rio Huatanay

La superficie plana de la depresion se halla interrumpida por algunas lomas intermedias, las
cuales estan constituidas por afloramientos de lutitas de la formacion Soncco.

Geomorfologia local

Tabla 4 Unidades de geomorfologia local

N.¢ | Simbolo Nombre Area (Ha) | Area (%)
Bo Bofedales 59.32 25.35
2 Cfl Cauce fluvial 1.04 0.44
j RC-rs Colina en roca sedimentaria 37.66 16.10
B Do-v Domo volcénico 28.80 12.31
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5 LI-fl Lianura de inundacién fluvial 61.76 26.39
6 Tr-al Terraza aluvial |21 1.07
7 Tr-co Terraza coluvial 2.59 1.11
8 Trfl1 Terraza fluvial 1 - 4.72 2.02
9 Tr-fI2 Terraza fluvial 2 35.60 15.21
- 3 234.00 10000

Elaboracién: equipo técnico formulador.
Bofedales (Bo)

Son humedales alto andinos que estdn conformados por vegetacion hidréfila, turba y suelos
saturados. Se desarrollan en depresiones del relieve o en zonas con escurrimientos subterrdneos
o superficiales permanentes, actian como reservorios hidricos, reguladores del caudal y
habitats ecolégicos clave. Ubicados hacia el sur del drea de intervencion y bordeando la laguna
de Huacarpay y cuerpos de agua aledafios.

Cauce fluvial {Cfl)

Corresponde al canal continuo de corriente de agua que fue moldeada por accién erosiva,
deposita en su trayecto particulas de arenas, limos y arcillas. Presenta baja sinuosidad en su
recorrido por lo que se puede catalogar como un rio recto en este tramo de su trayecto.

Colina en roca sedimentaria (RC —rs)

Son elevaciones suaves o moderadas originadas por la erosién diferencial de rocas como lutitas
o areniscas. Su morfologia depende de la competencia litolégica, la estratificaciéon y la
inclinacién de estratos, llegando a presentar crestas suaves o redondeadas. Se pueden observar
en direccion norte y este desde el drea de intervencion.

Colina en roca volcano — sedimentaria (RC —rvs)

Corresponden a formas de relieve positivo desarrollando secuencias de origen mixto como el
Grupo Mitu superior que estd compuesto por brechas volcano cldsticas con suelos de alta
variabilidad litolégica ademas presenta pendientes inclinadas en su mayoria. Esta unidad se
observa en direccion nor-este desde el area de intervencion.

Domeo volcénico (Do —v)

Son estructuras que se caracterizan por tener forma lobulada originadas por la extrusién de lavas
viscosas en este caso de la formacién Rumicolca, ademas de formar columnas de disyuncién que
son observadas en direccidn norte desde la via Cusco — Lucre. Predomina la pendiente inclinada,
sin embargo, presenta pendientes empinadas en las zonas mas abruptas e inclinadas en la zona
de la creta.

Llanura de inundacion fluvial (LI —fl)

Es un area que presentas superficie plana y de baja pendiente, entre llano y ligeramente
inclinado, adyacente al cauce fluvial del rio Huatanay, que presentan inundaciones periddicas
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durante épocas de crecidas. Esta conformado por sedimentos recientes como limos, arcillas y
arenas, emplazada debajo del mismo poblado de Huacarpay.

Terraza aluvial {Tr —al)

Son éareas formadas por depdsitos aluviales los cuales se originaron a partir del transporte de
materiales de aledafios a cauces de agua o torrentes colina abajo. Se ubica en direccion norte
del area de intervencidn y presenta pendientes inclinadas. El pie de estas terrazas puede ser
susceptibles a inundaciones por presentar pendientes ligeramente inclinadas y estar cerca al rio
Huatanay.

Terraza coluvial (Tr - co)

Relieve plano o suavemente inclinado que se formé por la acumulacién de depdsitos coluviales
al pie de colinas o montaiias. Su depositacion se debe en su mayoria por la accién gravedad y de
procesos hidricos.

Terraza fluvial 1 (T —fl1)

Son areas planas formadas por depésitos fluviales relativamente recientes que se acumularon
durante las etapas de mayor actividad Esta unidad se ubica en ambos flancos del rio Huatanay
en zonas de pendiente llanas y ligeramente inclinadas.

Terraza fluvial 2 (T-fI2)

Son areas planas formadas por depésitos fluviales antiguos que se acumularon durante las
etapas de mayor actividad del rio 0 producto de su cambio de curso a través del tiempo. Esta
unidad se ubica en ambos flancos del rio Huatanay aunque con predominio en el lado sur del
rio.
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Mapa 3 Mapa gecmorfolégico local.
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Grdfico 2 Distribucidn de geomorfologia local segiin superficie.

Distribucién de geomorfologia segun superficie

70.00 30.00
60.00 25.00
50.00 20.00
z 40.00 15.00
g 30.00 10.00
20.00 5.00
10.00 0.00
i Bo Gl RCrs  Dov LA Tral | Treco Tl TRz | OO0
mmmm Area (Ha) 5932 104 3766 28.80 6176 251 259 472 3560
Area(%) 2535  0.44 1610 1231 2639 107 111 202 1521
Unidades Geomorfolégicas
Elaboracidn: equipo técnico formulador.
4.3 GEOLOGIA
Se describe las formaciones geoldgicas existentes:
Tabla 5 Unidades geolégicas locaies.
N.2 Simbolo Unidad geoldgica | Area (Ha) | Area (%)
1 - Qh-al Depdsito aluvial 2.52 | 1.08
Qh-cl Depdsito coluvial 493 2.11
Qh-fl1 Depdsito fluvial 1 1.07 0.46
Qh-fl2 Depésito fluvial 2 11.88 5.08
Qh-f13 Deposito fluvial 3 12.39 5.29
Qh-la Depésito lacustre 114.79 49.06
Jski-h3 Formacién Huambutio |0.44 0.19
Ki-hua3 Formacién Huancane 35.79 15.30
9 Qh-Ra Relleno antrépico 19.71 8.42
10 NpQp-r3 Volcénico Rumicolca 30.46 13.02
)3 234.00 100.00

Elaboracién: equipo técnico formulador

Formaciéon Huambutio

Area (%)

Esta formacion aflora Noreste de Huacarpay en la terraza de Piquillacta. La Formacién
Huambutio sobre yace a la formacién Maras e infra yace al Grupo Mitu. Se le asigna una edad
desde el Jurasico Superior al Cretdcico Inferior. En esta zona, aparece una secuencia roja de
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areniscas finas y limolitas. Este miembro frecuentemente se halla incompleto por efectos
erosivos.

Formacién Huancané

La Formacién Huancané reposa en discordancia erosional sobre el Grupo Mitu. La Formacion
Huancané esta compuesta por conglomerados, areniscas conglomeradicas y areniscas cuarzosas
de color blanco de origen fluvial. La edad asignada indica el Cretécico inferior. Sus afloramientos
constituyen un nivel guia en el cartografiado tanto por el color, asi como formar acantilados. El
espesor es pequefio y varia entre 30 y 150 metros. Aflora en pequeiias proporciones al Noreste
de Huacarpay, formando un sistema complejo de fallas inversas y cabalgamientos junto a las
formaciones Huambutio y Pachatusan.

Formacion Rumicolca

Unidad que estd constituida por un conjunto de cuerpos volcanicos de dimensiones variables
que afloran a lo largo de la cuenca del rio Huatanay al norte de la laguna de Huacarpay,
identificadas por su textura rugosa y por sobresalir en el relieve. Unidad litolégica conformada
mayormente por rocas de composicion andesitica y basaltica, siendo su litologia muy similar de
un afloramiento a otro, rocas consideradas de buena calidad como piedra para construccién,
por ejemplo, la cantera de Rumicolca ubicada al este de Huacarpay. Se le asigna una edad Plio -
Cuaternaria.

Depositos Coluviales

Se presentan en ambas laderas del valle del rio Vilcanota y en la ladera derecha del rio Huatanay,
estos depdsitos son producto de la alteracién de las rocas de base y escaso transporte por
gravedad, el espesor varia de superficial a profundo; conformado por gravas de clastos
angulosos a sub angulosos, heterométricos, envueltos en matriz areno limoso y areno arcilloso.

Depésitos Fluviales

Estos depdsitos han sido reconocidos en el fondo del valle del Vilcanota, generalmente estos
materiales son consolidados y tienen alta permeabilidad; estan constituidos por bancos de
gravas y arenas, formando una o varias terrazas. Para criterios de clasificacion de depésitos se
dividié estos depdsitos en 3 unidades. Los depdsitos fluviales 1 son aquellos que corresponde al
cauce del rio actual y vienen ejerciendo una accién de erosién, transporte y depositacion
continua, los depositos fluviales 2 corresponden a depdsitos fluviales menos recientes que se
activan en épocas de crecidas o por cambios ligeros en el cauce del rio Huatanay, finalmente, el
depésito fluvial 3 corresponde a cauces abandonados o cursos del rio antiguos que dejaron de
transportar sedimentos, pero que deja su rastro a lo largo del tiempo por la granulometria
encontrada en calicatas, los cuales evidencian depdsitos fluviales antiguos.

Deposito lacustre

Depdsito continental lacustre, constituido litoldgicamente por arcillas grises y rojizas con niveles
de turba bien estratificados producto de la accién hidrica de lagos. Aflora sobre todo el poblado
de Huacarpay y se extiende alrededor de esta y alrededores del lago Huacarpay.

Depésitos Aluviales

Dentro de estos depésitos se consideran los conos aluviales o conos de deyeccién y los depésitos
de los cauces de los rios y quebradas, que estan adosados principalmente a la desembocadura
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de las quebradas afluentes, litologicamente conformados por material heterogéneo bloques de
roca, cantos, gravas y guijarros mezclados con arena, limo y arcilla, de regular a buena

consolidacion natural.

Relleno antrépico

Conformado por agregados gruesos de clastos y arenas de tamaiio heterogéneo y poco
clasificado depositados por acciéon humana para la estabilizacién de terrenos o mejorar la calidad
del suelo, por sus caracteristicas geomecanicas presenta alta permeabilidad, baja cohesién y
comportamiento mecanico variable si es que no se siguen criterios técnicos para su

compactacion.

Imagen 10 paisaje y formaciones geoldgicas aflorantes en Hucarpay.

Deposito antropico acumulado en lotes y en zonas aledafias al area urbana de la poblacion de

Huacarpay, sobre deposito lacustre, en el fondo afloramientos
Rumilcolca. Elaboracién: equipo técnico formulador.

Grdfico 3 Perfil estratigrdfice de calicatas C1 y C2.
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Elaboracién: equipo técnico formulador.
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Mapa 4 Mapa geoldgico local.
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Gridfico 4 Distribucion de unidades geoldgicas segtin superficie.

Distribucién de unidades geoldgicas segun superficie
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== Area (Ha) 2.52 4.93 1.07 11.88 1239 11479 044 3579 19.71 30.46
Area(%) 1.08 211 0.46 5.08 529 48.06 019 1530 842 13.02

Unidades geolégicas

Elaboracién: equipo técnico formulador.
4.4 ALTITUD

La altitud se define como la distancia vertical desde un punto de la superficie hasta el nivel del
mar, el cual se usa como nivel de referencia. La elaboracién del mapa de altitudes permite
determinar las zonas susceptibles a sufrir inundaciones producto de lluvias intensas o desborde
de rios, disefiar zonas de desarrollo urbano y plantear rutas de evacuacién y zonas criticas.

Tabla 6 Unidades de altitud

N | Altitud Area (Ha) ' Area (%)

3071 - 3075 2.93 1.25

3075 - 3080 94.99 40.59

3080 - 3085 65.88 28.15
4 3085 - 3090 - 3.59 1.53
5 3090 - 3095 3.53 1.51
6 3095 - 3100 6.75 2.89
7 3100 - 3120 20.30 8.67
8 3120- 3140 12.36 5.28
ﬁs:- " [3140- 3160 411 1.75
~ [3160-3180 4.15 1.77
11 | 3180 - 3200 4.66 1.99
12 |3200-3220 6.62 2.83
13 3220-3254 4.14 1.77
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5 234.00 100.00 |

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Mapa 5 Mapa de altitudes.

Elaboracién: Equipo técnico formulador
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Grafico 5 Distribucion de altitudes segun superficie.

Distribucién de altitud segun superficie
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Elaboracion: equipo técnico formulador.

4.5 CLIMA

De acuerdo al mapa climatico nacional presentado por SENAMHI en el afio 2017, el valle del rio
Huatanay presenta una variedad de diferentes climas. Segun la clasificacion climatica de
Thornthwaite el clima que predomina en la zona de estudio es el de Semiseco con otofio e
invierno secos, templado (C(0,i)C’'H2).

El clima que presenta la zona de estudio es:

C(o,i)C’H2 : Semiseco con otofio e invierno secos. Templado.
Altitud del Area de Estudio :3216 ms. n. m aprox.*promedio historico 1981-2010.
Precipitacion efectiva : semiseco

Eficiencia térmica : templado

Concentracion de humedad : otofio e invierno seco.
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Mapa 6 Mapa de clasificacion climdtica.
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El area de estudio, estd marcado por dos estaciones: una de estiaje entre los meses de mayo y
noviembre, y otra pluviosa entre los meses de diciembre a abril.

Lucre y Huacarpay tiene un clima frio y seco y la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.
Ver el registro de precipitaciones, el cual muestra regimenes de variabilidad bastante
acentuados principalmente por las variaciones orogréficas entre valles, planicies y laderas.

4.6 INFORMACION METEOROLOGICA

La informacidn meteorolégica usada en este apartado se obtuvo del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), especificamente de la estacién meteoroldgica de Caicay,
por estar ubicada cerca al drea de estudio.

Tabla 7 Caracteristicas de la estacion meteorolégica de Caicay.

'_I:iao_ de | Tipo de | Afio de | Nombre de | X Y z

estacion subestacion inicio estacion

Climatica Climética 1964 Caicay 207800.70 | 8494892.30 | 3117
Ordinaria |

Fuente: SENAMHI.

De los datos recolectados de la estacién meteorolégica de Caicay fueron considerados valores a
partir del afio 1964 hasta el 2017. Del promedio mensual de precipitaciones se pasé a estimar
las precipitaciones méximas anuales, a fin de determinar las méximas precipitaciones pluviales
y comparar estas precipitaciones histdricas con el evento de inundacidn que se presenté en el
poblado de Huacarpay en el afio 2010, por otro lado, se analizé a través de gréficas la
distribucidn temporal que presentan las precipitaciones de manera anual, concluyendo en que
en el mes de enero a marzo se presentan precipitaciones importantes para disminuir estas
paulatinamente entre los meses de abril y setiembre, para el mes de octubre las precipitaciones
pluviales incrementan hasta presentar un pico en el mes de diciembre.

Tabla 8 Registro de precipitaciones promedio mensuales entre el afio 1964 y 2017 de la estacidn meteoroldgica de
Caicay.

—y—

ANO ENE | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | MAXIMO
1964 213 | 213
1965 0 15.1 | 15.1
1966 23.4 | 16.2 | 185 | 7.3 1.2 1.8 5 21 23.4
1967 142 (174 |76 |45 |25 |0 2 57 |68 |52 |3 15 17.4
1968 25 |23 233 |35 |3 28 |73 |26 |35 |4 12 8 25
1969 95 |83 8.4 2 02 |05 |0 1 2.6 |16.4 |159 |10 16.4
1970 10.5 | 6.5 6.5 63 (48 |0 0 0 35 |10 |8 12,9 |12.9
1971 15.9 | 246 | 6.2 75 |0 0 0 0 1.8 |0 22 |69 24.6
1972 66 |6 6.3 33 |0 0 0 84 |0 0 68 |126 |126
1973 96 |165 |184 |465 |84 |26 |36 |88 |5 56 |63 |175 |46.5
1974 16.8 1284 (163 [82 |26 |O 0 5 0 4 56 |10 28.4
1975 15.6 | 203 |64 |64 [28 |0 38 [195/65 |53 |204 |204
1976 164 /1138 |158 |16 |64 |43 |0 0 3.7 |2 48 |65 16.4
1977 47 |24 8.4 11.7 |0 0 24 |0 208 (34 |89 |8 24
1978 221106 106 |96 |22 |0 0 0 3 0 10 12 22.1
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1979 25 332 [ 119 |54 |23 0 0 0 2 2.8 |85 14.9 | 33.2
1980 89 |166 |[105 |45 |0 0 0 0 0 3.6 |46 8 16.6
1981 16.6 | 22 235 |74 |0 0 0 4.5 42 |52 |20 7.5 23.5
1982 21.8 | 5.2 6.7 34 |0 22 |0 0 2 6.3 |[23.8 |68 23.8
1983 14.7 | 5.6 3.2 3.3 3 0 23 |68 4.8 14.7
1984 89 |9 9.7 46 |0 28 |0 3.5 0 9 10.2 | 10.2
1985 125 16.7 | 4.8 34 |33 34 |0 0 22 |26 [10.7 |27.2 |27.2
1986 123 | 6.5 248 |89 |26 0 0 0 36 |28 4.6 24.8
1987 23.2 | 6.5 0 0 0 0 0 0 3.2 | 185 |84 23.2
1988 17.5 216 |10 42 |32 0 0 0 3 3.6 16.8 | 21.6
1989 7.5 143 |5 0 0 0 0 0 85 |68 8.6 14.3
1990 103 | 103 | 4.2 46 |34 84 |22 |22 0 6.3 |109 | 148 | 14.8
1991 10.8 6.3 45 |3.6 45 |0 0 0 47 |19.7 | 281 |28.1
1992 14,2 | 125 | 115 |10.2 |0 58 |0 5.2 23 [59 [162 [9.6 16.2
1993 18.9 | 13.5 128 | 0 0 0 2.2 0 22 | 165 | 246 |24.6
1994 11.8 | 186 | 189 |85 |0 0 0 0 12 135 [ 8.4 8.6 18.9
1995 12.6 | 6.8 146 |0 0 0 0 0 0 6.20 | 6.20 | 12.20 | 14.6
1996 12 6.5 14.7 | 13.1 | 6.2 0 0 6.2 0 185 | 7.5 22 22

1997 145 | 23 126 |45 [3 0 0.00 | 3.50 |4 48 |125 |85 23

1998 8 19 128 |36 (0 22 |0 4.5 0 35 |9 183 |19

1999 166 | 216 | 214 |19.6 | 0.8 0 25 |0 52 |64 |[6.7 213 | 216
2000 285148 |156 |16 |18 55 |9 1.7 34 |79 |99 16.7 | 28.5
2001 215|184 [(144 |69 |59 0 8.6 |86 11,5 | 15.7 | 10.5 | 18.7 | 21.5
2002 87 |257 |115 | 103 | 4.2 0 114 |0 10.4 | 14.7 | 13.5 | 21.2 | 25.7
2003 18.3 | 18.6 |43.7 |16.7 | 2.5 42 |0 9.8 57 |46 |57 18.3 | 43.7
2004 18.5|20.20 | 12.2 | 116 | 1.6 18.5 20.2
2005 16.7 | 2.7 0 3.2 48 [7.1 [143 [146 |16.7
2006 49.1 (293 |17 163 | 0 45 |43 |7 57 113 [149 | 155 |49.1
2007 234 (501 |22.1 |10 2.7 0 54 |11 0 11.7 1 19.3 | 134 |50.1
2008 19.2 | 193 [ 156 [58 |57 6.7 |0 6.9 3.5 |187 [30.2 [21.7 [30.2
2009 274 (135 |27 12.9 | 5.7 0 13 [2 6.7 |45 135 |10.7 274
2010 354|114 |11.7 |07 |68 0 14 [41 8.7 | 154 | 6.7 156 | 354
2011 40.3 | 325 [25.7 |20 0.3 23 |44 |0 9.7 1203 174 [26.2 | 403
2012 19.4 | 20.7 | 6.2 1.8 |19 08 (13 |17 34 |32 |16.8 [13.5 | 20.7
2013 254 165 [222 |73 |26 27 |28 |27 3 39,5 | 155 | 28.7 |395
2014 26.3 (233 |115 | 139 |29 0 1.7 |03 74 [265 |57 15 26.5
2015 228 1189 |12.1 |189 |43 0 57 |63 28 |88 |75 275 | 275
2016 123 | 17.7 |[16.8 [ 56 |6.8 07 |81 |12 86 |164 |8 8.6 17.7
2017 6.8 | 144 0 5.7 14.4
PROMEDIO | 17.7 | 17.2 | 143 |88 |25 1.8 |18 |26 42 |82 [11.0 |147 |[24.0
DESV.EST. | 8.8 | 8.6 7.5 7.6 |24 32 [29 |29 48 |75 |6.1 6.6 9.2

MAXIMO 49.1 | 50.1 |43.7 [465 |84 18.5 1114|938 20.8 [ 395 [ 30.2 | 28.7 |50.1
MINIMO 47 |5.2 3.2 0.0 |00 00 (0.0 |0.0 00 |00 |22 4.6 10.2
N.2 Datos | 49 50 48 50 50 52 48 50 47 49 50 51 54

Fuente: SENAMHI.
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Grdfico 6 Precipitacion mensual méxima, media y minima de la estacion meteorolégica de Caicay.

Precipitacion Total Mensual

—&—Promedio —ilF— Maxima —

Elaboracién: equipo técnico formulador

Considerando el registro de la estacion meteoroldgica de Caicay entre los afios 1964 y 2017 de
eventos de precipitaciones pluviales pasados en el drea de estudio, se determiné un periodo de
retorno de 10 afios, esto de acuerdo a los célculos realizados por el estudio hidroldgico de
avenidas maximas para la delimitacién de la faja marginal. El cual determino las precipitaciones
maximas para diferentes afios de retorno para la distribucion Log Pearson lll y el uso del software

Hydrognomom.

Tabla 9 Estimacidn de precipitaciones mdximas para periodos de retorno diferentes.

Periodo de Retorno Hydrognomon . Probabilidad de
= Pmax Corregido {mm) .

T (afios) Pmax (mm) no excedencia P

2 22.103 24976 0.500000

5 30.221 34.149 ~0.800000
10 35977 40.654 0.900000

25 43.692 49.371 0.960000

50 49.765 56.235 0.980000

100 56.123 63.419 0.990000

200 62.816 70.983 0.995000

500 o 72.252 81.645 0.998000
1000 . 79.884 90.269 0.999000

10000 108.776 122.917 0.999900

Elaboracién: equipo técnico formulador.

CAPITULO V: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO — ASPECTO

SOCIAL

A continuacién, se presentaran los datos del aspecto social los cuales fueron obtenidos del censo
nacional del afio 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) para
todo el poblado de Huacarpay y, por otro lado, se presentaran los datos del aspecto social
recopilados a todos los beneficiarios del proyecto a través de una encuesta.
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DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

5.1 POBLACION

Tabla 10 Nimero de habitantes del poblado de Huacarpay.

Pobiacion Total

Poblacion de Huacarpay (INEI) 515

Encuesta 138

Fuente: INEL.

5.1.1 Poblacion segin edades

De acuerdo con la recopilacidn de datos del INEI, 288 personas que representan el 55.92% tienen
una edad entre 18 a 59 afios, de 0 a 17 afios 125 personas representan el 24.7% y de 60 mas
afios se tienen 102 personas representando el 19.81%.

Tebla 11 Numero de pobladores segiin edades.

Edad N.2 de poblacidn | Porcentaje (%)
De 0 a 17 afos 125 24.27
De 18 a 59 afios 288 55.92
De 60 a mas 102 19.81
Fuente: INEIL
5.1.2 Vivienda

El total de viviendas encuestadas son 54 y la cantidad de viviendas que el INEI registro en el afio
2017 son 157, a continuacion, se presentaran el tipo de material predominante de cada
construccién para ambas fuentes.

5.1.3 Material predominante de la construccidén

Tabla 12 Tipo de material de construccién.

Ladrillo o bloquea | Adobe | Madera | Quincha | Triplay / calamina | Piedra con barro
INEI 87 61 2 2 4 1
Encuesta | 34 14 1 0 0 5
Fuente: INEI.

5.2 ACCESO A SERVICIOS BASICOS

5.2.1 Agua
Tabla 13 Acceso al servicio de agua
’ Red publica fuera
Pilén de p' . N ;
Red de la vivienda, pero | Camion . . | Rio, .
- uso s Manantial . | vecino
publica i) dentro de la i cisterna acequia
publico -
edificacion
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PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCQ”
INEI (2017) | 69 2 82 1 0 0 2
Encuesta |54 0 0 ny 0 0 0 0
Fuente: INEI.
5.2.2 Desague
Tabla 14 Acceso al servicic de desagiie.
Red publica
o de desagile -
Red publica de Rio,
B fuera de la!Pozo ) pozo campo
desagiie dentro | . | iy letrina . acequ | ., otro
A vivienda, pero | séptico ciego |, abierto
de la vivienda ia
dentro de |a
edificacion
INEI
63 46 3 8 2 4 28
(2017) 3
Encuesta |48 1 3 0 3 0 0 0
Fuente: INEI.

5.2.3 Alumbrado

abla 15 Acceso al servicio de electricidad.

Red publica | No dispone alumbrado eléctrico por red ptblica

INEI (2017) | 146 11
Encuesta |51 3
Fuente: INEI

5.3 ACTIVIDADES ECONOMICAS

A través del nimero de personas que trabajan por familia y del promedio del salario mensual
por familia es que se determino el nivel econdmico de cada familia encuestada.

Personas que trabajan por familia
De un total de 54 encuestados, en promedio un total de 2 personas trabajan por familia.
Salario promedio mensual

El salario promedio mensual de los 54 encuestados es de S/. 1273.
CAPITULO VI: DETERMINACION DEL PELIGRO

La determinacidn del peligro se realizo teniendo como referencia el manual de evaluacion de
riesgos originados por fenémenos naturales V 2.0, teniendo en cuenta que se usé la metodologia
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de jerarquizacién y ponderacién de Saaty. La determinacion del peligro siguié el siguiente
flujograma.

Grdfico 7 Flujograma de determinacidn del peligro.

- = =

S —

Elaboracién: Equipo técnico.

6.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: estudios publicados por entidades
técnica cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, INEI, CENEPRED, COFOPRI, entre
otros), informacién histdrica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia,
climatologia, geologia y geomorfologia de 1a zona de influencia del proyecto.

Fuente: Manual EVAR 2.2 ed. CENEPRED, 2015.

Grdfico 8 Flujograma general de procesos de andlisis de informacion.

- Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilaciéon de informaciéon articulos de investigacion.
- Informacion vectorial y raster (shapefilex)

-~

~
- Determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el datum WGS84

- Determinar la escala de trabajo para la
caracteristica del peligro.

- Digitalizar los mapas de formato vectorial

Homogeneizacion de la - Determinar la escala de trabajo para el
informacion andlisis d ela vuinerabilidad del drea en
estudio.

- Elaborar la base de datos en referencia al
fendmeno evaluado y realizar su posterior
vinculacién con la informacion cartografica
con las manzanas catastradas.

S p A
7 A & ™
Seleccion de parametros Seleccion de pardmetros para el andlisis de
para el anlisis da peligros y peligro y vulnerabilidad.
- vulnerabilidad J
Construccion de la base de Construccion de la base de datos para el
geoprocesamiento Inicio de geoprocesamiento
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Elaboracion: Equipo técnico formulador
6.2 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacién generada por
las entidades técnicas, segun se ha descrito en el parrafo que precede. Si no también, un
reconocimiento in situ, analisis de la configuracion actual del &mbito de estudio, que abarcara
la infraestructura del proyecto.

Grdfico 9 Grafico de clasificacién de peligros

Peligros Generadoa por Fenomenos
de Geodindmica infernc

PFIJGROS GENERADOS POR Paligtos Generados por fenomencs
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL O ca rdend

Peligros Generados por Fantsmenos
ol N #

¥ g y Ox g
CLASIFCACION
DE PELIGROS
Feligros Pisicos
PELIGROS INDUCIDOS POR Pelipros Guimicos
ACCION HUMANA
Palipros Blologicos

Fuente: Manual EVAR 2.2 ed. CENEPRED, 2015.
6.3 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

En el distrito de Lucre esta sujeta a varios peligros generados por fenémenos de origen natural.
Entre los cuales se tiene por parte de los peligros generados por geodinamica interna se tiene
los sismos. Por fendmenos de geodindmica externa se tiene a flujos y deslizamiento de roca o
suelos, mientras que por parte de los fenémenos hidrometeoroldgicos se tiene a las
Inundaciones, lluvias intensas, sequia, granizada, descenso de temperatura, vientos fuertes.
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Grdfico 10 Peligros generados por fenémenos naturales de origen natural.

| : ' | . ; 1
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELMGROS _GENERADOS

POR FENOMENOS DE POR PENOMENOS DE ) | PORTENOMENOSDE |
GEODINAMICA INTERNA | GEQDINAMICA EXTERNA . HIDROMETEOROLOGICOS
- ' _- - - ¥ OCEANOGRARICOS
Sismos b Caidas | . )
. ) fnundociones [ Tormentas eliciricas
{1 Tsunomis o — Volcomiento ! | == S
maremotos | - ~ - Uuvios intlensos | Vientos fusrtes
| Deslzamiento de ‘ ) — e
Yukanismo | roco © svelo - Oleojes anomalos | Erosion
Propogacion 1 | | [Fe———————
| loteca ‘ T | Loz =)
| [ Descarso de I Olos de color y
‘ H"E’_ | [ | femperatura | frio
‘ ' g | H Gronizades | Deglodacion

~3 Fenomens B Nide ~ Fenomeno Lo Niso -

profundas

Fuente: Manual EVAR 2.2 ed. CENEPRED, 2015.

Tabla 16 Identificacién de otros peligros en la zona de estudio.

Intensidad: media Incremento en las precipitaciones pluviales.

Frecuencia: alta Incremento del caudal del rio Huatanay
No N | : R |
Si | Intensidad: media | Si Debido al cambio climatico las
frecuencia: baja precipitaciones han aumentado su periodo |

de ocurrencia y su intensidad i

Si Intensidad: baja  Si Debido al cambio climatico las
Frecuencia: baja temperaturas han cambiado produciéndose !
descensos de temperatura '

NoL No

No iNo ! |
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Si | Intensidad: media | No
Sismos Frecuencia: baja!L
Sequias No: i
Vulcanismo No |
Tsunamis No |

Incendios forestales No

Erosion No |
Si | Intensidad: media  Si se produce el aumento en la velocidad de
Vientos fuertes Frecuencia: baja los vientos los meses de agosto a setiembre
Si | Intensidad: baja | No
Incendios urbanos Frecuencia: baja
Si |Intensidad:  media | Si
Radiacion solar Frecuencia: media
Si |Si ; 'Si debido al cambio climatico las temﬁé}aturas
han cambiado produciéndose descensos de
Tormenta eléctrica temperatura

Elaboracidn: equipo técnico formulador
6.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO POR INUNDACION FLUVIAL

El escenario de peligro por inundacién pluvial en el centro poblado de Huacarpay tiene como
referencia un evento climatico extremo como el suscitado en el afio 2010, donde se tuvieron
cuantiosas pérdidas, debido a la ubicacion geogrifica del centro poblado que condicionan la
recurrencia del desborde del rio Huatanay.

Se han evaluado los factores condicionantes, factores desencadenantes y el pardmetro de
evaluacion que mejor representa un escenario de inundacién pluvial, por lo tanto, como factores
condicionantes se considerd a la geomorfologia, pendiente, altitud y geologia como factor
desencadenante se consideré umbrales de precipitacién para la estacion meteoroldgica de
Caicay, finalmente como parametro de evaluacién se emple6 zonas de inundacioén.

Tabla 17 Factores condiciocnantes, desencadenantes y pardmetro de evaluacion para determinacion del peligro.

PESO: 010 SUSCEPTIBILIDAD PESO = 0.9
PESO F. CONDICIONANTE = 0.9 PESO F.D= 0.1
PARAMETRO
DE FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
EVALUACION DESENCADENANTE
0.56601 0.04630 0.1133 0.27438
DESCRIPTOR mﬁ:ﬂ:&gu GEOMORFOLOGIA| PENDIENTE | ALTITUD GEOLOGIA P:;:[:m;gén VALOR SUSCEPTIBILIDAD | VALOR PELIGRO
D1 0.44583 042265 0.48173 0.46492 0.45505 0.50282 0.44544 044548
D2 0.20957 0.28410 0.31321 0.32907 0.30197 0.26023 0.29193 0.20269
D3 0.17204 0.19255 0.11350 0.11808 0.15902 0.13435 0.16756 0.16810
D4 0.04824 0.06043 0.05935 0.05730 0.05055 0.06778 0.06295 0.06147
D5 0.03342 0.03126 0.03222 0.03064 0.03342 0.03462 0.03213 0.03226

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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6.5 PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO POR INUNDACION FLUVIAL

6.5.1 Ponderacidn del parametro de evaluacidon zona de inundacién

Las zonas de inundacién corresponden a areas que, segin cartografia, registro historico y
estadistico presentan mayor probabilidad de ocurrencia ante inundaciones fluviales, siendo la
zona de inundacién 1 aquella con mayor frecuencia de ocurrencia, ya que en este sector se
identifico terrazas fluviales colindantes al cauce del rio y ante la minima crecida del cauce del rio
genera problemas de erosion e inundacién a ambos flancos del cauce.

La zona de inundacién 2 corresponde al escenario presentado el 24 y 25 de enero del afio 2010
en donde el cauce del rio Huatanay llego a desbordarse hasta cubrir en su totalidad al poblado
de Huacarpay, generando colapso de estructuras como muros y viviendas. En términos
estadisticos se estima que cada 10 afios se podria presentar un escenario similar con
precipitaciones pluviales de 40 mm que incrementarian al caudal del rio Huatanay.

Imagen 11 Vista aérea de la inundacion del poblado de Huacarpay en el afio 2010.

Fuente: Mapa de peligros y medidas de mitigacion ante desastres cuidad de Lucre — Huacarpay.
INDECI (2011).

Zona de inundacién 3 corresponde a escenarios extraordinarios mucho mdés severos que el
presentado en el afio 2010 por ende presentandose con un mayor tiempo de retorno que la
zona de inundacion 2 (mayor a 10 afios de retorno). En este escenario las consecuencias serian
mucho mas dafiinas, ya que la altura y la velocidad del flujo del rio Huatanay seria mucho mayor,
por lo tanto, produciria una mayor cantidad de colapsos de viviendas.

Zona de inundacién 4 y 5, corresponden a laderas y cumbres de montafias respectivamente que
no presentan registro histdrico de haber sufrido embates ante inundaciones, esto debido a ser
geo formas positivas encontradas a mucha mayor altitud del cauce del rio Huatanay.

N.2 | Zona de inundacion | Area(Ha) | Area (%)

Zona de inundacién 1 7.37 3.15
Zona de inundacion 2 97.60 41.71
3 | Zonade inundacion 3 57.46 24.55
4 | Zona de inundacién 4 3457 14.77
5 | Zona de inundacién 5 37.00 15.81
234.00 100
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Tabla 18 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacion.

SUMA 1.99 3.60 8.31 22.50 27.00

1/SUMA 0.50 0.28 0.12 0.04 0.04

Matriz de normalizacion

0.44583

0.252 0.278 0.361 0.311 0.296 0.29957

0.126 0.093 0.120 0.267 0.259 0.17294

0.063 0.040 0.020 0.044 0.074 0.04824

0.056 0.035 0.017 0.022 0.037 0.03342

IC 0.063

RC

Fuente: equipo técnico formulador.
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Mapa 7 Mapa de zona de inundacion.
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Elaboracidn: equipo técnico formulador.
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6.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposiciéon a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado dmbito geogrifico dependiendo asi de los factores condicionantes y
desencadenantes del fenémeno y su respectiva érea de influencia.

6.6.1 Factores condicionantes por peligro de inundacién

Son parametros propios del ambito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no para desarrollo del fenémeno de origen natural aso como su distribucién espacial.
Los factores condicionantes que se estan considerando son la geomorfologia, pendiente, altitud

y la geologia.

Ponderacion de factores condicionantes

Tabla 19 Matriz de comparacion de pares y normalizacion.

EQ%TISEIESNANTES Geomorfologia | Geologia | Altitud Pendiente
Geomorfologia 1.00 3.00 5.00 9.00

| Geologia 0.33 1.00 3.00 7.00

Altitud 0.20 0.33 1.00 3.00

Pendiente 0.11 0.14 0.33 1.00

SUMA - [164 448  [9.33 20.00

1/SUMA 0.61 0.22 0.11 0.05

Matriz de normalizacién

Eg(l:\lTl;)lEIEgNANTES Geomorfologia | Geologia | Altitud Pendiente | Vector Priorizacién
Geomorfologia 0.608 0.670 0.536 0.450 0.56601
Geologia 0.203 0.223 0.321 0.350 0.27438
| Altitud 0.122 0074 |0107 |0150  |0.11331
Pendiente 0.068 0.032 0.036 0.050 0.04630
IC 0.029

RC 0.033

Fuente: equipo técnico formulador.
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6.6.2 Ponderacion de parametro geomorfologia

Tabla 20 Matriz comparacion de pares y matriz de normalizacion.

SUMA

1/SUMA 0.47 0.26 0.16 0.05 0.03

Matriz de normalizacién
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IC 0.067

RC

Elaboracion: equipo técnico formulador.

6.6.3 Ponderacidn de parametro geologia

Tabla 21 Matriz de comparacidn de pares y matriz de normalizacion.

SUMA

1/SUMA

Matriz de normalizacién
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iIC 0.090

RC

Elaboracién: equipo técnico formulador.

6.6.4 Ponderacién de parametro altitud

Tabla 22 Matriz comparacion de pares y matriz de normalizacion.
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095 -31
e o 0.13 0.14 0.33 1.00 3.00
{m.s.n.m.)
160 - 3254
eI 0.1 0.11 0.14 0.33 1.00
{m.s.n.m.)
SUMA 1.88 3.42 14.48 19.33 29.00
1/SUMA 0.53 0.29 0.07 0.05 0.03
Matriz de normalizacion
ALTITUD 3071 - 3080 | 3080 - 3085 | 3085 - 3095 | 3095 - 3160 | 3160 - 3254 | Vector
(ms.nm.) [{ms.nm.) [(m.s.n.m.) {{m.s.n.m.) |(m.s.n.m.) |Priorizacién
3071 - 3080
" 0.532 0.585 0.484 0.414 0.310 0.46492
(m.s.n.m.)
20 -
e 0.266 0.292 0.414 0.362 0.310 0.32907
(m.s.am.)
3085 -
ook 0.076 0.049 0.069 0.155 0.241 0.11808
{m.s.n.m.)
3095 - 316
g 0.067 0.042 0.023 0.052 0.103 0.05730
{m.s.n.m.)
3160 - 3254
N 0.059 0.032 0.010 0.017 0.034 0.03064
(m.s.n.m.}
IC 0.108
RC 0.097
Elaboracidn: equipo técnico formulador.
6.6.5 Ponderacion de pardmetro pendiente
Tabla 23 Matriz comparacion de pares y matriz de normalizacion.
o S O, o -] L] P o S
PENDIENTE P »2° 2°<P<£4° 4°<| 8°< P|15°% < 25°<P
P<8° <15° 25° 45
p22° 1.00 2.00 7.00 8.00 9.00
*<P<4°,4°%<Pg
20( #<P=los0  [1.00 400 |7.00 9.00
8°< P <15° 0.14 0.25 1.00 3.00 5.00
15°< P < 25° 0.13 0.14 0.33 1.00 3.00
25°< P £ 45° 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00

o
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SUMA 1.88 3.50 12.53 19.33 27.00
1/SUMA 0.53 0.29 0.08 0.05 0.04
Matriz de normalizacién
Q .P S o o ] -_0_-——7 -] S (] _<_
D pyge | 2<PSA%4% 18°<  P[15°< P <[25°< P Vector
P<8° <£15° 25° 45° Priorizacion
P >2° 0.532 0.571 0.559 0.414 0.333 0.48173
2°<P<4°,4° <
8°< P 2k 0.266 0.285 0.319 0.362 0.333 0.31321
8°< P <15° 0.076 0.071 N 0.080 0.155 a 0.185 0.11350
15°< P < 25° 0.067 0.041 0.027 0.052 0.111 0.05935
25°< P £ 45° 0.059 ' .0.032 0.016 0.017 0.037 0.03222
ic 0.069
RC 0.062

Elaboracion: equipo técnico formulador.

6.6.6 Factores desencadenantes

Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos logrando generar peligros en el drea de
estudio, en este caso se escogié como factor desencadenante al Umbral de precipitacién.

Ponderacion de factores desencadenantes

Tabic 24 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacién.

Mg
/s
RR>23.5  mm|15.9 mm<RR |mm<RR | ~2 _  M™<RR|oR<11.7 mm
UMBRAL DE <11.7 mm
. Extremadamente ; <23.5 mm <15.9 Escasamente
PRECIPITACION ) ) Moderadamente .
Huvioso Muy lluvioso ! mm . lluvioso
i lluvioso
Liuvioso
RR>235  mm I
Extremadamente | 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
lluvioso
15.9 mm<RR
€235 mm Muy | 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
lluvioso
11.7 mm<RR ]
<15.9 mm | 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Lluvioso

T Ty e s
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0.14 0.20 0.33

0.11 0.14 0.20

SUMA 1.79 4.68 9.53
1/SUMA 0.56 0.21 0.10

Matriz de normalizacion.

o -

s

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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6.7 ESTRATIFICACION Y NIVELES DE PELIGRO

6.7.1 Niveles de peligrosidad

Para fines de la evaluacién de riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro
niveles: bajo, medio, alto y muy alto. Los valores correspondientes a este analisis se presentan
a continuacion.

6.7.2 Calculo del peligro por inundacién fluvial

Tabla 25 Factores condicionantes, desencadenantes y parametro de evaluacién para determinacion del peligro.

PESO: 0.10 SUSCEPTIBILIDAD PESO = 0.8
! PESC F, CONDICIONANTE = 0.9 PESOFD=01
PARAMETRO
DE FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
EVALUACION DESENCADENANTE
0.56601 0.04630 0.41331 027438
DESCRIPTOR | ”mu GEOMORFOLOGIA| PENDIENTE | ALTTUD | GEOLOGA P‘U;ﬁk_gg" VALOR SUSCEPTIBILIDAD | VALOR PELIGRO
D1 0.44583 0.42265 048173 0.46492 045505 0.50282 0.44544 044548
D2 0.29957 0.28410 031321 0.32907 0.30197 0.26023 0.29193 029269
D3 017204 01925 011350 0.11808 0.15%2 0.134% 0.16756 0.16810
D4 0.04824 0.06943 0.05935 0.05720 0.05055 0.06778 0.06295 006147
D5 0.03342 003126 003222 0.03064 0.03%2 0.03482 008213 003226

Tabla 26 Niveles de peligro.

RANGO

| NIVEL DE PELIGRO

0.29269

<|P|<

0.44548

0.16810

<|P|<

0.29269

0.06147

<|P|<

0.16810

0.03226

S|P«

0.06147

Elaboracion

Tabla 27 Niveles de peligro por drea.

ALTO

MEDIO

: equipo técnico formulador.

Cone | e | Areattia) | Area )
Bajo 64.46 27.55
Medio 7.00 2.99
Alto 72.70 31.07
Muy alto 89.83 38.39
2 234.00 100.00

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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Tabla 28 Estratificacion de nivel de peligro.

Nivel de peligro Descripcion Rango

Corresponde a terrazas fluviales 2 y llanura de | 0.16810 <P
‘inundacion fluvial en depositos fluviales 3 y | <0.29269
rellenos antropicos entre una altitud de 3080 y
II30815 m.s.n.m, con pendiente entre 23 y 82, en
“un escenario extremadamente lluvioso.

Peligro alto

.Peligro medio Bofedales en depositos lacustres entre 3085 — | 0.06147 <P
3095 m.s.n.m. con pendientes entre 82 y 1592, | <0.16810
en un escenario extremadamente lluvioso.

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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Mapa 8 Mapa de nivel de peligro ante inundacion fluvial.

o
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Elaboracién: equipo técnico formulador.
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6.8 ELEMENTOS EXPUESTOS

6.8.1 Delimitacion de elementos expuestos

Los elementos expuestos son los componentes del proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN PISTAS Y VEREDAS EN LA Av. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE
HUACARPAY DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DEL
cusco”

Figura 3 Elemenios expuestos.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

6.8.2 Cuantificacidon de elementos expuestos

Para la cuantificacion de elementos se ha determinado la cantidad de lotes con construcciones
ademas de la integridad de la via urbana de la av. Principal y sus respectivas veredas.

Tabia 29 Elementos expuestos

Uniad

Tipo Cantidad
Lotes Unidades 52
Via Metros 375
Pobladores Unidades 515

Elaboracién: equipo técnico formulador.
CAPITULO VII: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

7.1 VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

La estimacion de vulnerabilidad se realiza para el peligro de inundacién fluvial del rio Huatanay,
aledafio al poblado de Huacarpay.

Estimacion preliminar de vulnerabilidad

De acuerdo a la Guia general para la identificacién, formulacién y evaluacién de proyectos de
inversién y la guia de pautas para la incorporacién del andlisis de riesgo en PI, se identifica las
preguntas para analizar la relacién entre los factores de vuinerabilidad y los proyectos de
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inversién. Este andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina las
condiciones en las cuales el proyecto enfrentaria el impacto de los peligros, para ello se
analizarén las condiciones de vulnerabilidad a la que esta expuesta el proyecto:

El andlisis de vulnerabilidad se interpreta como la susceptibilidad de una unidad social de sufrir
dafios por accién de peligros, tomando en cuenta su exposicion, fragilidad y resiliencia, que se
van a generar en la zona de intervencion.

Luego de verificar si el proyecto esta considerando las condiciones de vulnerabilidad que puedan
afectar al proyecto, se procede a definir los grados de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto,
considerando los factores de fragilidad y resiliencia, tomando los criterios de evaluacion
considerados en los lineamientos para la incorporacidn de la gestién de riesgo en un contexto
de cambio climatico en los proyectos de inversién relacionados a agua para riego en el marco
del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestidn De Inversiones.

7.2 MATRIZ DE VULNERABILIDAD

La matriz de vulnerabilidad presentada es una herramienta critica utilizada en Ia Evaluacién de
Riesgos (EVAR) para el proyecto de mejoramiento del servicio de movilidad urbana a través de
pistas y veredas en la Avenida Principal del Centro Poblado de Huacarpay. Esta matriz identifica
y categoriza los factores de wvulnerabilidad que podrian impactar negativamente la
implementacion y sostenibilidad del proyecto. A continuacion, se realiza una descripcién técnica
y detallada de cada componente evaluado en la matriz:

Grdfico 11 Metodologia para andlisis de vulnerabilidad

[ EXPOSICION ]

CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS _I

[ ANALISIS DE DIMENSIOR SOCIAL }—- ~{ ANALISIS DE DIMENSION ECONOMICA l
| g —

! | A i
i FRAGILIDAD l T EXPOSICION ] I REE}ENCIA I
I EXPOSICION SOCIAL 1 I FRAG""D‘I‘DSOG‘“ ] | ECONGMICA | EcondOmiIcA | ECONGMICA
| ! |

\ PONDERACION DE PARAMETROS J

——

‘ NIVELES DE VULNERABILIDAD J

ESTRATIFICACION DE
VULNERABILIDAD

MAPA DE NIVEL DE
_ VULNERABILIDAD

b

Fuente: Manual EVAR 2.2 ed. CENEPRED, 2015.
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7.3 PONDERACION DE PARAMETROS DE VULNERABILIDAD SOCIAL

7.3.1 Dimension social

Tabla 30 Matriz comparacién de pares y matriz normalizacién

SUMA

1/SUMA 0.68 0.24 0.08

Matriz normalizacion

0.64339
0.226 0.238 0.385 0.28284
0.097 0.048 0.077 0.07377

IC 0.033
RC

7.3.2 Dimensidn social — exposicion

Numero de integrantes de familia

Tabia 31 Matriz comparacién de pares y matriz de nermalizacién.

SUMA

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Matriz de normalizacion

0.50282

10.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.26023

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.13435

10.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.06778

| 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.03482

0.061|

C

7.3.3 Dimensidn social —fragilidad

Tabic 32 Matriz comparocidn de pares y matriz de normalizacion.

SUMA

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Matriz de normalizaciéon

0.63335
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0.217 0.231 0.333 0.26050
0.130 0.077 0.111 0.10616

IC 0.019

RC

Acceso al agua

Tabla 33 Matriz comparacion de pares y matriz de normalizacion.

SUMA

1/SUMA 0.56 0.21

0.10

0.06 0.04

Matriz de normalizacion

/PN NG RO QU

0.50282
0.187 [0.214 0.315 0.306 |0.280 0.26023
0.112 |0.071 0.105 0.184 |0.200 0.13435
0.080 [0.043 0.035 0.061 |0.120 0.06778
0.062 |0.031 0.021 0.020 |0.040 0.034382
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IC 0.061

RC

Acceso al suministro eléctrico

Table 34 Matriz comparacion de pares y matriz de normalizacién

SUMA
0.56 |0.21 0.10 |0.06 0.04

1/SUMA

Matriz de normalizacién

Sumini Conexid
stro n de
eléctri | Cone | electrici
Sin co xi(’?n dad (’Zonexi
ACCESO AL SUMINISTRO ELECTRICO cone |BEnera [eléctr (directa fon
i6n cion ica mente | domicil
propia |grupa |del iaria
(panel |1 poste de
solar u alumbra
otros) do
. _, 0.560 (0.642 [0.524 | 0.429 0.360
Sin conexién
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Suministro eléctrico generacion propia 0.187 0214 0315 | 0.306 0.280 0.2602
{panel solar u otros) 3

e 0.112 |0.071 |0.105 |0.184 0.200 0.1343
Conexidn eléctrica grupal 5
Conexién de electricidad directamente 0.080 |0.043 |0.035 |0.061 0.120 0.0677
del poste de alumbrado 8

., o 0.062 {0.031 |0.021 {0.020 0.040 D55
Conexidn domiciliaria 2

Disposicion de excretas

Tabla 35 Matriz compaoracién de pares y matriz de normalizacién

SUMA

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 |0.06 0.04

Matriz de normalizacion
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Sin servicio higiénico 0.560 |0.642 0.524 |0.429 0.360 [0.50282
Lotri
etrina - con  arrastre |, 107 10,214 0.315 |0.306 0280  |0.26023
hidraulico sin tratamiento
Letrina tipo pozo seco 0.112 |(0.071 0.105 |0.184 0.200 0.13435
id —
Unidad = bdsica  de | h0h 10,043 0.035 |0.061 0120 |0.06778
tratamiento
instalacio —
nstafacton sanitaria | he> 0,031 0.021 |0.020 0.040  |0.03482
conectada
IC 0.061
RC 0.054
7.3.4 Dimension social — Resiliencia
Tabla 36 Matriz comparacién de pares y matriz normalizacién
FRECUENCIA DE : ,
REUNIONES Sur\:ergitslr:'c:;es 1 vez al ano L v;z;;z:a 6 1 vez al mes 2 veces al mes
VECINALES
Sin reuniones
vecinales 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
1 vez al afo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1 vez cada 6 meses 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
1 vez al mes 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
2 veces al mes 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 179 468 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Matriz normalizacién
FRECUENCIA DE Sin " -
REUNIONES reuniones | 1 vez al afio i v;zezzga B 1 vez al mes 2 v;c:ss al Pngtrei‘z:gibn
VECINALES vecinales
Sin reuniones vecinales 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.50282
1 vez al afo 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.26023
1 vez cada 6 meses 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.13435
1 vez al mes 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.06778
2 veces al mes 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.03482
Ic 0.061
RC 0.054
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DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

7.4 PONDERACION DE PARAMETROS DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

Tabla 37 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacién

SUMA

1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Matriz de normalizacién

0.58126

0.294 0.300 0.333 0.30915

0.118 0.100 0.111 0.10959

7.4.1 Dimensidn econémica — exposicién
Cercania al peligro

Tobla 38 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacién
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PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”
0.11 0.20 0.33 1.00
0.14
SUMA 2.00 3.84 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Matriz de normalizacion

0.46780

0.250 0.260 0.265 0.306 0.280 0.27227

0.125 0.130 0.133 0.184 0.200 0.15426

0.071 0.052 0.044 0.061 0.120 0.06976

0.055 0.037 0.027 0.020 0.040 0.03592

Ic 0.032

Uso del predio

Tabla 39 Matriz cormparacion de pares y matriz de normalizacién
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
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

Matriz de normalizacion

0.50282

0.187 0.214 0.315 0.306 |0.280 |0.26023

0.112 0.071 0.105 0.184 |0.200 |0.13435

0.080 0.043 0.035 0.061 |0.120 |0.06778

0.062 0.031 0.021 0.020 |0.040 |0.03482

IC 0.061

7.4.2 Dimensién econdmica — fragilidad
Material predominante en la vivienda

Tabla 40 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizecién
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DEPARTAMENTO DEL CUSCO"

1.00 2.00 3.00 |5.00 7.00

0.50 1.00 2.00 |4.00 5.00

0.33 0.50 1.00 |2.00 5.00

0.20 0.25 0.50 |1.00 3.00

0.14 0.20 0.20 |0.33 1.00

SUMA 2.18 3.95 6.70 |12.33 |21.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 |0.08 0.05

Matriz de normalizacion

0.43047

0.230 [0.253 0.299 |10.324 |0.238 |0.26877

0.153 |[0.127 0.149 |0.162 |0.238 0.16585

0.092 [0.063 0.075 |0.081 |0.143 0.09075

0.066 |0.051 0.030 |0.027 |0.048 |0.04416

7.4.3 Dimensién econdmica — resiliencia

Nivel de ingreso por familia
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Tabla 41 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacion.

SUMA

1/SUMA 0.56 (0.21 0.10 0.06 0.04

Matriz de normalizacién

0.50282

0.187(0.214 |0.315 0.306 0.280 | 0.26023

0.112 (0.071 [0.105 0.1834 0.200 | 0.13435

0.080|0.043 |0.035 0.061 0.120 | 0.06778

0.062 0.031 (0.021 0.020 0.040 [0.03482

IC 0.061

Poblacion econdmicamente activa

Tabla 42 Matriz comparacién de pares y matriz de normalizacién.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL

DEPARTAMENTO DEL CUSCO”
1 persona 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
2 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
4 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
5 0 mas personas 011 |0.14 |020 |033 |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
Matriz de normalizacion
POBLACION ECONOMICAMENTE : . 5 1 R oImes Vgct?r .
ACTIVA person | person | person iperson | person I?nonzacx
a as as as as on
1 persona 0.560 |0.642 |0.524 | 0.429 |0.360 |0.50282
2 personas 0.187 |0.214 [0.315 [0.306 |0.280 |0.26023
3 personas 0.112 |0.071 |0.105 |0.184 |0.200 |0.13435
4 personas 0.080 (0.043 |0.035 ([0.061 |[0.120 |[0.06778
5 0 mas personas 0.062 |0.031 |0.021 ([0.020 |0.040 |0.03482

0.061

RC

0.054

7.5 NIVEL DE VULNERABILIDAD

Resulta del analisis y procesamiento de la informacion del disefio técnico de la via principal del
centro poblado de Huacarpay, para ello se realizaron ponderaciones de los pardmetros de
exposicion, fragilidad y resiliencia a través de matrices de ponderacion.

Por tratarse de un estudio de evaluacién de riesgo enfocado a una estructura vial, no se ve por
conveniente ampliar detalle en la dimensién ambiental, ya que su calculo no influye de manera
significativa en la determinacién del nivel de riesgo por inundacion fluvial.
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Tabla 43 Determinacion del nivel de vulnerabilidad
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Elaboracion:

Equipo técnico formulador.

NIVEL

RANGO

|0.14519  |< |v |< |0.26468

0.07284 < [V [= [0.14519

Estratificacidn de los niveles de vulnerabilidad

Tabla 44 Estratificacién de los niveles de vulnerabilidad.

Nivel de vulnerabilidad

vulnerabilidad alto

Descripcion

Numero de integrantes por familia expuestos
son entre 5 a 6 personas que consumen agua
de afloramientos de manantes y suministro
eléctrico es abastecido por paneles solares u
otros, la disposicion de excretas es a través de
letrinas con arrastre hidraulico. Su cercania al
peligro es menor igual a 10 metros y el uso del
predio es para area de cultivo y como vivienda,
donde el material de construccion
predominante es ladrillo con barro. El ingreso

" monetario es de S/. 500 vy S/. 1130y 2 personas

conforman la poblacion econdmicamente

activa.

Rango

0.14519<P
<0.26468

&
£, RATAON GUSTAVT REV

/o RIN uiZi-d

71

(L0 MALIMA

7 -~ UADOL DE RIESGO, CEREPRED
it .2 - CENEFRED -




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV, PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Vulnerabilidad medio El nimero de integrantes por familia es entre 3 | 0.07284 < P
a 4 personas y el acceso al agua es por medio | <0.14519

de camion cisterna, el acceso al suministro
eléctrico es de conexion grupal y la disposicion
de excretas es a través de letrina de tipo pozo
seco. La cercania al peligro entre 50 metros y
10 metros donde el uso del predio es de uso
doméstico y de material de adobe. El nivel de
ingreso es de entre S/. 2000y S/. 1130 vy la
poblacion econdmicamente activa es de 3

ersonas.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

4',\‘.-'}: I
Lo L ESGO, CEIEPRED
/7 anof peRIESG, ERE!

& ) &“ﬁfff .2 - CENEPRED -

72



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Mapea 9 Mapa de vulnerabilidad.
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Elaboracién: equipo técnico formulador.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

CAPITULO VIII: CALCULO DEL RIESGO

El riesgo es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafios y perdidas a
consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto de un peligro, resultando el riesgo
de la siguiente expresion:

Riele = f(P,Ve) It
Donde:
R = Riesgo.
f = En funcion.
P; = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién t.

V.= Vulnerabilidad de un elemento expuesto.
8.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

Para la determinacién de los niveles del riesgo por peligro de inundacion fluvial se utilizo el
siguiente flujograma.

Grdfico 12 Flujograma para determinar el nivel del riesgo.

Elaboracion: equipo técnico formulador.
8.2 CALCULO DEL RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL

Con los valores obtenidos de los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad se realiza la
multiplicacion de estos valores a través de la tabla de doble entrada Tabla , dando como
resultado los rangos y niveles del riesgo.
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PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Tabla 45 Calculo del riesgo por inundacidn fluvial.

0.44548 | 0,03245 0.06468
PA 0.29269  |0.02132 0.04250 0.07747
PM l0.16810 0.01225 0.02441 0.04449 0.08075

~ |0.06147 ).0044¢ | 0.00893 0.01627 10.02953

0.07284 0.14519 0.26468 0.48034

VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA 'MEDIA ALTA MUY ALTA

Elaboracion: equipo técnico formulador.
8.3 NIVELES DEL RIESGO.

Los niveles del riesgo ante inundacién fluvial se clasificaron en 4 rangos, muy alto, alto, medioy
bajo, estos rangos fueron obtenidos por medio del cdlculo entre cada valor del peligro y la
vulnerabilidad.

Tabia 46 Niveles del riesgo

Rangos N_ivel_ de
Riesgo
0.07747 <R< 0.21398
0.02441 <R< 0.07747  |ALTA
0.00448 <R< 002441 | MEDIA
0.00100 <R< 0.00448 -

Elaboracion: equipo técnico formulador.

Tabla 47 Estratificacidn de los niveles de riesgo.

Nivel de riesgo Descripcion Rango
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Corresponde a terrazas fluviales 2 y llanura de | 0.02441 < P
inundacién fluvial en depésitos fluviales 3 y | <0.07747
rellenos antropicos entre una altitud de 3080 y
3085 m.s.n.m. con pendiente entre 29 y 82, en
un escenario extremadamente lluvioso.
Numero de integrantes por familia expuestos
son entre 5 a 6 personas que consumen agua
de afloramientos de manantes y suministro
eléctrico es abastecido por paneles solares u i
otros, la disposicion de excretas es a través de ‘
|

Riesgo alto

letrinas con arrastre hidraulico. Su cercania al
peligro es menor igual a 10 metros y el uso del
predio es para area de cultivo y como vivienda,
donde el material de construccidn
predominante es ladrillo con barro. El ingreso
monetario es de S/. 500y S/. 1130y 2 personas
conforman la poblacién econdmicamente
| activa. !
Riesgo medio Bofedales en depositos lacustres entre 3085 — | 0.00448 <P
3095 m.s.n.m. con pendientes entre 82 y 159, | <0.02441
en un escenario extremadamente lluvioso.
El nimero de integrantes por familia es entre 3
a 4 personas y el acceso al agua es por medio
de camion cisterna, el acceso al suministro
eléctrico es de conexidn grupal y la disposicion
de excretas es a través de letrina de tipo pozo
seco. La cercania al peligro entre 50 metros y
10 metros donde el uso del predio es de uso
domeéstico y de material de adobe. El nivel de
ingreso es de entre S/. 2000 y S/. 1130 y la
poblacion econémicamente activa es de 3
personas.
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Elaboracién: equipo técnico formulador.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV, PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Tabla 48 Mapa de riesgo ante inundacion fluvial.

0 ACHIA JARkt 1R A ¥ YPORCARPY |40 PRCINL Y CFYPAPOR A 3 RRACARS,
D B LK D LA MOAMCATE, QAR B DLV IAO I 1203
A0 AN E I AL CH AL

R ek 80 RS 0 DA PO L PUITICTD LRI A, FOWCD

Elaboracién: equipo técnico formulador.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRC POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHI DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

8.4 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

En el caso de que se presente una crecida del rio Huatanay producto de una precipitacion
andémala positiva generara un impacto y un coste en la via principal y su equipamiento, esto
debido al levantamiento que puede sufrir la via, este levantamiento es debido al incremento de
la presién hidrostatica en la zona llegando a generar agrietamientos o deformaciones. En menor
medida se pueden lavar particulas finas como sales, deteriorando la via ademas de que las
inundaciones fluviales suelen dejar acumulaciones de arcilla, limos y arena, lo cual impide el
correcto funcionamiento de los drenajes por obstruccion.

En conclusion, la via podria sufrir dafios considerables en algunos de sus tramos, esto debido al
nivel de peligro que presenta (Alto}, el nivel de vulnerabilidad (medio) y nivel de riesgo (alto).

Otros dafios contemplados son la limpieza de la via por acumulaciéon de sedimentos post
inundacién, para lo cual se estima una capa de sedimentos de 30cm de altura, sumado a ello se
estima la limpieza de canaletas colmatadas de sedimentos.

A continuacién, se presentara un cuadro con los posibles costos por dafios y perdidas obtenidas
a partir del presupuesto asignado para su construccion.

Tabla 49 Costes de mantenimiento de via.

- Precio unitario | Largo | Ancho | Alto | Area | Volumen

Actividad Total (S/.

() | (m) | (m) | (m)| (m2) | (m3) fd

Limpieza de terreno 3.74 375 6 - | 2250 - 8415.00

cnkes oo sendctall Vi 3;s | - | - | - - | 157815.00

pre fabricada

EESrecion el 2onss 359 35| 6 |02/ - 438 | 15724.20
fisuradas con concreto

3 181954.20

Elaboracién: equipo técnico formulador

Con respecto a los dafios a las edificaciones se contempla un distinto tipo de afectacion por el
tipo de construccién, siendo que el adobe y materiales precarios como la madera son mas
susceptibles a los embates de una inundacién a comparacién de una construccién de ladrillo o
de concreto armado.

Tabla 50 Costes por dafios en edificaciones.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Tipo de material Costcf fie D.aﬁo Area del N.2 d(_e Costo tot_a! de
construccion (S/.) | estimado | lote (m2) | construcciones reparacion
Adobe o precario 1500 50% 70 17 892500
Ladrillo 2000 30% 70 11 770000
Concreto armado 2500 20% 70 24 2100000
3 52 3762500

Considerando los dafios a viviendas y los gastos ocasionados por mantenimiento de la via se
estima un coste total de S/. 3'944'454.

8.5 ACEPTABILIDAD Y TOLERABILIDAD

Peligro por inundacién fluvial por lluvias intensas
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY, DISTRITQ DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCH! DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

Tipo de peligro: Inundacién fluvial
Tipo de fendmeno: Hidrometereolégico
Elemento expuesto: Pistas y veredas de la Av. Principal del centro poblado de Huacarpay

Valoracidn de la consecuencia

Tabla 51 Valoracién de niveles de consecuencia.

VALORACION DE CONSECUENCIAS

VALOR | NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de la inundacién son catastréficas.

Las consecuencias debido al imparto de la inundacion pueden ser gestionadas con
apoyo externo.

3 Alto

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son gestionadas con

2 Medio
los recursos disponibles.

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

Elaboracion: equipo técnico formulador.

Valoracién de frecuencia de ocurrencia

Tabla 52 Valoracion de frecuencia de ocurrencia.

NIVELES DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA

NIVEL | PROBABILIDAD DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun

3 Alto . ]
circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largo segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Nivel de consecuencia y dafio

Tabla 53 Matriz de consecuencias y dafios

MATRIZ DE CONSECUIENCIAS Y DANOS
CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 Alto Alto
Alto 3 Medio | Alto Alto
Medio 2 Medio | Medio Alto Alto
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_ '

Nivel

Medio { Alto ’

3 4

Frecuencia Alto

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Aceptabilidad y/o tolerancia

Tabla 54 Aceptabilidad y/o tolerancia

ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

NIVEL | DESCRIPTOR | DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente recursos econémicos para reducir los
riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el

3 Inaceptable . )
manejo de riesgos.

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo.

Elaboracién: equipo técnico formulador.

Tabla 55 Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable Riesgo tolerable | Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable

- Riesgo tolerable Riesgo tolerable Riesgo inaceptable

Elaboracion: equipo técnico formulador.

Tabla 56 Valoracicn de niveles de priorizacién.

VALORACION DE NIVELES DE PRIORIZACION

Valor | Descriptor | Nivel de priorizacién

3 Inaceptable ]

2 Tolerable tl
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Elaboracién: equipo técnico formulador.

8.6 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

8.6.1 Medidas estructurales

Realizar obras hidrdulicas en el tramo del rio Huatanay cercanos al poblado de
Huacarpay, considerando el tiempo de retorno de 10 afios como muestran los estudios
hidroldgicos, las obras hidraulicas deberian tener como fin la limpieza del cauce, reforzar
ambas margenes del rio con sistema de gaviones, enrocados o geotextiles ademas de
garantizar la pendiente adecuada para evitar acumulaciones de agua y considerar
construccién de muros hidraulicos o estructuras de sobre elevacidn a fin de evitar
inundaciones tanto fluviales como las que podria afectar la crecida de la laguna de
Huacarpay.

Dimensionar obras de drenaje como alcantarillas y cunetas con rejillas o sumideros
considerando la obstruccién por sedimentos y escombros que estos sufriran.

Usar materiales hidrofugantes para asegurar la impermeabilidad de la via y evitar
ataques quimicos usando aditivos contra sulfatos.

8.6.2 Medidas no estructurales

Implementar el drea de sistema de alerta temprana instalando medidores de nivel de
agua para informar y prevenir a la poblacion en general sobre todo en época de lluvias.
Realizar restricciones constructivas de viviendas, vias, accesos, etc. fuera del area
delimitada por la faja marginal para el rio Huatanay y la laguna Huacarpay, delimitada
por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Realizar el plan de contingencia, sensibilizacién y evacuacién a zonas seguras ante
inundaciones a cargo de la municipalidad.

Monitoreo y mantenimiento periddico de drenajes y alcantarillas antes de temporadas
de lluvia.

El Area de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad (en coordinacién con el
CENEPRED) debe elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del riesgo de Desastres
ante los diversos fendmenos que puedan identificarse en la comunidad y el distrito.

CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El nivel de riesgo originado por inundacion fluvial en el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE MOVILIDAD URBANA EN PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. PRINCIPAL DEL CENTRO
POBLADO DE HUACARPAY DISTRITO DE LUCRE DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO” es de nivel alto, esto como resultado del célculo del
peligro en nivel muy alto y la vulnerabilidad en nivel medio, dando como “consecuencias
y dafios” de nivel alto y de “aceptabilidad y/o tolerabilidad” inadmisible de no tomar
medidas estructurales y no estructurales para asegurar la integridad de la via
proyectada.

El nivel de peligro determinado por inundacion fluvial es muy alto, esto debido a que el
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN PISTAS Y VEREDAS EN LA
AV. PRINCIPAL DEL CENTRO POBLADO DE HUACARPAY DISTRITO DE LUCRE DE LA
PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO” se halla emplazado
sobre condiciones geomorfologicas desfavorables como lo es una llanura de inundacién
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
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DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

fluvial del rio Huatanay, ademés de estar cerca de bofedales provenientes de la laguna
de Huacarpay los cuales se caracterizan tener limos y arcillas de depositos lacustres, por
otro lado las pendientes son menores a 52, esto sumando al periodo de retorno del
fendmeno estimado en 10 afios.

= El nivel de vulnerabilidad para la infraestructura vial es de nivel medio, debido al disefio
estructural de la via, material de construccién y drenajes, sin embargo, el nivel de
vulnerabilidad podria disminuir si se toman en consideracion las medidas estructurales
y no estructurales las cuales asegurarian de mejor manera la integridad de la via.

= Las medidas estructurales sugeridas para el proyecto son la realizacién de obras
hidraulicas tanto en el cauce del rio como en zonas aledafias como construccion de
muros hidraulicos, gaviones y enrocados, también se sugiere implementar rejillas o
sumideros debido a la obstruccién por sedimentos, por otro lado, las medidas no
estructurales sugeridas son implementar un sistema de alerta temprano, realizar
sistemas de evacuacién, sensibilizacién ante inundaciones y campafias de
mantenimiento periddico de drenajes.
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