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LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO - MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

EVALUACION DE RIESGO EN LOS SECTORES DE
LUYCHUPATA, SOCCO Y MOCHOCCO, DISTRITO DE
TAPAIRIHUA, PROVINCIA DE AYMARAES, DEPARTAMENTO
DE APURIMAC.

INTRODUCCION

El Perd tiene una larga historia de acontecimientos que condicionaron la vida de los
pobladores de su territorio; debido a los desastres que han ocurrido, ocurren y seguiran
ocurriendo, principalmente como producto de la ocurrencia de los fenémenos naturales. Uno
de estos fendmenos que trataremos en el presente estudio es relacionado al peligro de
origen hidrometeorolégico como son las inundaciones’ que se originan por desborde de los
rios cuando sobrepasan la capacidad de la seccién del rio para conducir las aguas
turbulentas y/o torrentosas provenientes de las intensas lluvias, cuya caracteristica
mayormente son de los rios de la sierra.

Muchos de estos eventos son activados por fendmenos hidrometereoldgicos producto de
los eventos del fenémeno El Nifio, el cual desde tiempos remotos ha condicionado la
ocupacion de nuestro territorio y en algunos casos, incluso, el término de grandes culturas
asentadas en el territorio de nuestro pais.

Frente a este contexto la Municipalidad Distrital de Tapairihua tiene previsto ejecutar
proyectos de defensas riberefias para proteger a la poblacion, la infraestructura y sus
medios de vida de la poblacién ubicadas en las zonas vulnerables de la margen derecha del
rio Antabamba, especificamente en las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco, que
a través del tiempo la poblaciéon sufre de los embates de la naturaleza sobre todo en el
periodo de lluvias, se incrementan los caudales del rio Antabamba que ocasionan
problemas de erosion lateral de la seccion del cauce del rio, socavacion hidraulica,
colmataciéon con material sélido de la seccion hidraulica del rio, los que provocan el
desborde e inundacién fluvial que afectan sus viviendas, las areas de cultivo, perdidas de la
cosecha de sus productos de pan llevar, colapso de infraestructura de servicios basicos,
interrupcién vial de la carretera, destruccion de sus puentes; que afectan directamente a la
poblacién misma y su actividad socioeconémica, entre otros.

En este sentido, la ocurrencia de las intensas precipitaciones pluviales provocan desastres,
siendo uno de los fenédmenos naturales que causa destruccion debido a la ausencia de
medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su
habitat de la poblacion de las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se
destaca los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacién que motiva la
elaboracion de la Evaluacion del Riesgo de dichas localidades en el marco normativo
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LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO — MOCHOCCO .~ DISTRITO TAPAIRIHUA

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del 4rea de estudio, como
ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién del peligro, en el cual se identifica el
area de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la
definicién de sus niveles, representandose en el mapa de peligros conceptualizados en los
planos PP- 01, 02, 03, 04, 05 y 06, de las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco .

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el
social y el econémico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evala con sus respectivos
factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose
en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el célculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por inundaciones pluviales del centro poblado y el mapa de
riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalia el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO -~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.10BJETIVO GENERAL

Evaluar el Riesgo originados por fendmenos naturales en el ambito de las localidades
de Luychupata, Socco y Mochoco ubicados en la margen derecha del rio Antabamba,
jurisdiccion del distrito de Tapairihua, aplicando el procedimiento técnico de Andlisis de
Riesgo, especificamente en el area susceptible donde estan ubicadas dichas
localidades en el distrito de Tapairihua, provincia de Aymaraes, departamento de
Apurimac.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area
de influencia en los tres (03) sectores.

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

c) Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

d) Recomendar medidas de control del riesgo.

1.3 FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico que permita establecer medidas de prevencion y
reduccion del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte
de las autoridades competentes de la gestion del riesgo para prevenir y reducir los efectos
negativos de las inundaciones por desborde y/o erosién fluvial en la zona de evaluacion.

1.4 JUSTIFICACION

Las constantes crecidas de los caudales del rio Antabamba, al margen del peligro por
desborde fuvial e inundaciones, vienen afectando las riveras del mismo causando erosién
lateral y socavacién hidraulica, afectando constantemente los suelos agricolas y poniendo
en riesgo a las localidades de Luchuypata, Socco y Mochocco que se hallan asentadas en
las proximidades de la margen derecha de este rio.

Es importante determinar las dreas que se encuentran vulnerables ante el peligro de
desborde e inundacion del rio con el fin de poder realizar medidas estructurales y no
estructurales de tal manera minimizar el riesgo, y asi garantizar la seguridad de la
poblacion, sus medios de vida e infraestructura d desarrollo que se encuentran en areas
inundables.
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1.5 MARCO NORMATIVO

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

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

e Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias
dispuesta por Ley N° 27902.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley
N° 28268.

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

e Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.
e Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

e Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Version.

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

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

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

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

Ing. Beni el Jauregui Zufiga
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA
DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Tapairihua esta ubicado al NE de la provincia de Aymaraes, a la altura de 2820
msnm de la provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac.

Tabla 1 : Ubicacién Geografica del distrito de Tapairihua.

UBICACION GEOGRAFICA
DISTRITO SUPER'E'C'E ALTITUD
(Km®) LATITUD SUR LONGITUD OESTE
(msnm)
TAPAIRIHUA 43.56 2820 14° 08’ 24" 73° 08 35"
Fuente: INEI

2.2 LIMITES - J

Ing. Benita Tsgbel Jauregui Zufiga
Por el Norte, con el distrito de Chapimarca. EVALUADORA DEL RIESGO

Por el Este, con el distrito de Abancay. R o o - 3}!1? SENEP&ED .,
Por el Sur, con el distrito de Yanaca.
Por el Oeste, con el distrito de Justo Apu Sahuaraura.

Hidrograficamente, la ubicaciéon de las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco,
materia de Evaluacion del Riesgo, se encuentran localizados en la margen derecha del rio
Antabamba, afluentes por la margen derecha del rio Apurimac, cuyo curso de agua a su vez
es afluente del rio Apurimac que descarga sus aguas al rio Ucayali y este al rio Amazonas
que descarga en el Océano Atlantico. Son localidades que pertenecen al distrito de
Tapairihua, provincia de Aymaraes, region de Apurimac.

De acuerdo a la clasificacién de la ANA (Autoridad Nacional del Agua — ex INRENA),
hidrograficamente la cuenca se encuentra ubicada:

Regién hidrografica : rio Amazonas

Unidad Hidrografica : rio Mantaro

Cuenca : rio Antabamba

Subcuenca : rio Mollebamba y rio Toloro

Geograficamente, dichas localidades se encuentra ubicadas en la parte sur del Per en el
flanco oriental de la Cordillera Occidental de los Andes, entre las altitudes de 3050 y 5350
msnm, siendo la altura media de 4100 msnm. Se encuentran dentro del limite de las
coordenada UTM: 692 000 a 716 0000 Este y 8 408 000 a 8 320 000 Norte. ED
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Figura N° 01
Mapa de ubicacion hidrografica de la cuenca Antabamba
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2.3 ViAS DE ACCESO

Para acceder al area del proyecto, el desplazamiento se realiza via aérea desde la ciudad
de Lima hasta la ciudad de Cusco, desde la ciudad de Cusco se prosigue por via terrestre
hasta la ciudad Abancay aproximadamente 205 Km, desde alli se toma la carretera
asfaltada de Abancay hasta el centro poblado de Santa Rosa, de alli a través de un desvio
por la margen izquierda se inicia la carretera afirmada con direccién a las localidades de
Luychupata, Socco y Mochocco del distrito de Tapairihua aproximadamente de 90.2 Km

Tabla 2: -Accesibiidad al rea del Proyecto

Distancia (Km) ' Tiempo (Horas)

Lima - Cusco 1150 Avion th
Cusco - Abancay 205 Asfaltada 35h
Abancay - Tapayrihua 902 Asfaltada-Afirmada 2h
Total 14452 6.5h

Fuente: Trabajo de campo

= 1h2imn
Ml

Conan

T
Fargilen

ln!g:.‘ ‘B'e‘r:ita Jauregui 2ufiiga
VH 1enoRk DE| piEsan
J -CENEPRED. "‘

DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES — DEPARTAMENTO DE APURIMAC



EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO ~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

2.4 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Poblacion

El Distrito de Tapairihua es uno de los 17 distritos de la provincia de Aymaraes ubicada en
el departamento de Apurimac, bajo la administracion del Gobierno Regional de Apurimac, en
el sur del Peru.

Durante la época prehispanica el territorio del actual distrito de Tapairihua fue ocupado por
los quechuas y los umasuyos, quienes formaron tribus como Utauta, Chucochuco y
Ayamachay; mas tarde llegaron los aymaras que se establecieron en Afiamarca.

Cuando llegaron las fuerzas del Inca Capac Yupanqui, que comandaba su hermano Auqui
Titu, estos pueblos se sometieron voluntariamente a la autoridad del Inca y aceptaron ser
vasallos.

El nombre original, Tapayrihuac, se deriva de dos voces quechuas: Tapay, que significa
“ocultar” y rihuac, “anda” (del verbo andar), en consecuencia, su significado etimolégico seria
“Anda a ocultar”. Una anécdota cuenta que, cuando arribaron los espafioles a la localidad, el
curaca nativo ordend a su gente diciéndoles “jtapayrihuac!, jtapayrihuac!”, es decir, que
ocultaran el oro y la plata que tenian.

El pueblo de Tapairihua pertenecié en los inicios de la Colonia a Ancobamba, centro de
mayor jerarquia en actividad politica y minera. Hacia 1720 arribé el corregidor Juan Beytia,
enviado por el Rey de Espafia, quien dispuso la separacion de los dos pueblos para
constituirse en comunidades independientes. Al afio siguiente visité la zona Martin Zola de
Castillo, con el titulo de Juez y Visitador para venta, medida y composiciones de tierras.

Bajo la época republicana, el distrito fue creado mediante Ley del 2 de enero de 1857, con
capital en el poblado de Tapairihua. Transcurridos 60 afios, la capital distrital fue trasladada al
pueblo de Yanaca, por ley 2476 del 15 de octubre de 1917, en razén a que tenia mayor
importancia demogréfica. Luego de 44 afios se cre6 el distrito de Yanaca, por ley 13793
del 28 de diciembre de 1961, por lo que Tapairihua fue restituida como capital del distrito del
mismo nombre.

De acuerdo a los modernos censos republicanos, esta ha sido la evolucién de la-poblacién en

Tapairihua: _ _
Tabla 3: \/)

Poblaciéon de Tapairihua:

Ing. Benita | Jauregui Zufiga
Censo Habitantes EVALUAD ESGO
1940 6490 i -5
1961 5385
1972 2315
1981 2444
1993 2320
2007 2131
2014 2270
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Tabla 4:
Poblacion de las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco
Zona de Evaluacion de Riesgo

CATEGORIA CANTIDAD DE HAB/VIVIENDA POBLACION
VIVIENDA BENEFICIARIA
LUCHUYPATA 80 3.29 263
SOCCO 150 3.29 493
MOCHOCCO 50 3.29 165
TOTAL 280 921

FUENTE: Elaborado por encuesta
Convenio de Cooperacién de Censo:

Conste por el presente documento, el Convenio Interinstitucional de Cooperacion y
Apoyo a los Censos Nacionales: Xl de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas 2017, que suscriben de una parte, el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, en adelante “INEI”, debidamente representado por su
Jefe, Dr. VICTOR ANIBAL SANCHEZ AGUILAR, identificado con DNI. N°
08299598, designado por Resolucion Suprema N° 174-2015 PCM, con domicilio
legal en la Av. General Garzéon N° 654 - 658, distrito de Jesus Maria, provincia y
departamento de Lima; y de la otra parte, la Municipalidad Distrital de Tapairihua en
adelante “MUNICIPALIDAD”, debidamente representada por su Alcalde Distrital,
ARTURO MONTES CRUZ, identificado con DNI N° 31355890 con domicilio legal en
la Plaza de Armas S/N en los términos y condiciones siguientes:

\ I_gaj Ley N° 13248, Ley de Censos, en su Articulo 1° dispone que “A partir de 1960, en
QéI erritorio de la Republica y en sus aguas jurisdiccionales, se levantaran cada diez
fios los Censos de Poblacion y Vivienda y cada cinco afos los Censos
Economlcos agropecuarios, industrial, comercial, de servicios, etc.”, habiéndose
realizado los ultimos Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda en el aﬁo 2007.

-
“a. Establecer amplia cooperacion entre el INEI y la MUNICIPALIDAD, para la

ejecucion de las actividades preparatorias y el levantamiento de los Censos
Naciona!es' X1l de Poblacioén, VII de Vivienda y de Comunidades Indigenas a

Epcar | .
PACHES /«‘{x
INGENIE ﬂ# A

Reg. Cip {°|i29456

su
v ~tobertura total en el 4 bito de Ia Municipafitiag) /Distrital. 7
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Actividades Economicas

La poblacion esta integrada por anexos cuyos habitantes son pequefios productores agrarios.
Respecto al PEA mayormente se orienta a la produccién agricola y ganadera de
autoconsumo y en proporciones muy reducidas para realizar intercambio econémico, sin
tener mayores conocimientos sobre el significado de produccion y productividad que de una u
otra forma estan presentes dentro de sus actividades cotidianas, para satisfacer sus
necesidades individuales, familiares y comunitarias.

Dentro de la composicién familiar de los hogares de la zona rural, los jefes de familia es el
esposo Yy las madres viudas, son ellos quienes se responsabilizan del sustento econémico de
los hogares, por lo tanto, este sector de la poblacion son los afectados por la pérdida de la
capacidad productiva que conlleva al deterioro de sus medios de vida sobre todo por efectos
de desborde e inundacién del rio Antabamba y consecuentemente reduce las condiciones
para el desarrollo de las familias campesinas

Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA)

La PEA Ocupada en el Distrito de Tapairihua esta representado por el 92.98%, del cual
82.24% es Hombre y 17.76% son mujeres; la PEA Desocupada asciende a 2.47% del cual
82.61% es Hombre y 17.39% son mujeres y la No PEA llega a 4.56% del cual 17.65% son
varones y 82.35% son mujeres.

La PEA Ocupada en la localidad de Luychupata esta representado por el 92.98%, del cual
82.24% es Hombre y 17.76% son mujeres; la PEA Desocupada asciende a 2.47% del cual
82.61% es Hombre y 17.39% son mujeres y la No PEA llega a 4.56% del cual 17.65% son
varones y 82.35% son mujeres.

La PEA Ocupada en la localidad de Socco esta representado por el 92.98%, del cual 82.24%
es Hombre y 17.76% son mujeres; la PEA Desocupada asciende a 2.47% del cual 82.61% es
Hombre y 17.39% son mujeres y la No PEA llega a 4.56% del cual 17.65% son varones y
82.35% son mujeres.

La PEA Ocupada en la localidad de Mochocco esta representado por el 92.98%, del cual
82.24% es Hombre y 17.76% son mujeres; la PEA Desocupada asciende a 2.47% del cual
82.61% es Hombre y 17.39% son mujeres y la No PEA llega a 4.56% del cual 17.65% son
varones y 82.35% son mujeres.

Actividad agricola

La actividad agricola que se desarrolla en las localidades de Luchuypata, Socco y Mochocco,
predominantemente es con tecnologia rudimentaria, las tierras agricolas que se encuentran
proximas de la margen derecha del rio Antamaba, estan expuestas de ser afectadas por
efectos de erosion lateral, socavacion hidraulica y por desborde e inundacién del rio
Antabamaba, algunos propietarios que poseen recursos econémicos, son aquellos que han
introducido el uso de una tecnologia media que les ha permitido mejorar sus ingresos , en
tanto que , una gran mayoria contintian con tecnologia tradicional, alcanzando bajos niveles
de rendimiento y productividad. La actividad comercial tiene un limitado desarrollo, debido
principalmente a la deficiente infraestructura vial intrarregional lo cual dificulta el intercambio
yla movilizacién rapida de sus productos desde la chacra a los centros de consumo, que a su

lluvias.
S
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Esta actividad se puede caracterizar: marginal a una economia de mercado y de subsistencia,
porque se produce principalmente para autoconsumo porque las labores agricolas se
concentran de octubre a junio, con el régimen de lluvias. Asimismo, es una actividad con
bajos niveles de produccién debido a la minima tecnificacion, falta de inversion, deficiente
manejo fitosanitario y labores culturales; inadecuadas practicas de rotacion de cultivos,
deficiente manejo de post-cosecha (seleccion de semillas, almacenamiento vy
comercializacién de existir sobre produccion). Esta actividad involucra fundamentalmente la
participacion de la familia en todo el ciclo de produccion.

El sistema de riego predominante es por gravedad, con una baja eficiencia de conduccién,
distribucion y aplicaciéon debido a los problemas de filtracion.

Existe una brecha muy grande en infraestructura agricola basica y productiva por cerrar, es
decir conectividad con carreteras, reservorios, canales de irrigacion, telecomunicaciones,
energia, drenaje, laboratorios de mejoramiento genético de plantas y animales, entre otros.

El sector agrario en las localidades sefialadas, es una actividad de alto riesgo, por la
existencia de diversos factores que afectan la produccién siendo uno de ellos los factores
climatolégicos, fenémenos naturales y antrépicos que causan desastres sequias, heladas,
erosion lateral hidraulica, inundacion por desborde del rio, falta de infraestructura de riego
adecuada, entre otros y comercializacion (transporte, almacenaje, mercado, etc). Estos
problemas asociados a la baja rentabilidad de la mayor parte del sector agrario, lo convierten
en poco atractivo para su financiamiento por las instituciones financieras.

La participacién publica en materia de prevencién atin no ha podido mejorar su articulacion
entre los distintos niveles de gobierno que permitan aplicar medidas de prevencién o
emergencia, de manera oportuna, a fin de proteger la infraestructura, la produccién agraria y
los ecosistemas, evitando pérdidas significativas en el agro.

El distrito de Tapairihua cuenta con una superficie apta para la agricultura de 16,373.00
Has.,

Distribuidas en tierras agricolas con riego 5,239.36 Has. y tierras agricolas en secano
4,093.25 Has.

Actividad pecuaria

La actividad pecuaria en el distrito de Tapairihua es complementaria a la agricultura, es de
caracter extensivo donde se dedican a la crianza de ganado vacuno, porcino, caprino, equino
y animales menores en menor escala.

El ganado con que cuentan es ganado criollo (baja calidad), tienen poco rendimiento de leche
y carne; deficiente manejo genético, nutricional y sanitario. Su alimentacion se basa en pastos
naturales estacionales y rastrojos y en poca cantidad con forraje compuesta de alfalfa y
avena forrajera. Es una actividad complementaria a la agricultura y es la generadora de
ingresos monetarios basico para la familia.

Pese a su potencial y condiciones geogréficas, la actividad ganadera es fomentada en
pequefia escala por unidades familiares de las zonas rurales. La crianza més generalizada
esta representada por las aves de corral y los cerdos que se destifian al autoconsumoly al
comercio y ventas. D 3
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Comercio

Dentro de las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco, la actividad econémica
principal es la dedicada a la pequefia agricultura de productos de pan llevar y fruticola,
adicionalmente la otra alternativa de actividad econémica de servicios es del tipo comercial
local, segun las encuestas realizadas en dicha zona encontramos que de los 128 lotes
encontramos que 42 lotes son destinados a actividades econémicas mayormente en
pequefas tiendas de abarrote y hospedajes.

Turismo

El valle de Socco — Mochocco es el mayor productor de chirimoyas en esta parte de la region
Apurimac. Aqui se cultivan 56 variedades de la apreciada e irresistible fruta.

Los visitantes aprovechan su estancia de los paisajes y un sosegado valle, donde los campos
estan sembrados con arboles de tara, molles, pacay, palta, y, claro esta, los arboles del fruto
que motiva el festival y turismo

La Direccién Regional de Comercio Exterior y Turismo de Apurimac, propicia el festival de la
produccién y comercializacién de la chirimoya a través de eventos, desde hace 15 afios, los
visitantes disfrutan de la eleccion de la sefiorita Chirimoya 2017, concurso de canotaje, vuelo
de parapente, concurso de canto, musica, harawi y la venta de comidas tipicas de la zona con
lo cual se genera un ambiente festivo durante el dia y por la noche se presentaron grupos
musicales, Naranjita de Sucre y la Orquesta Dulce Tropical, entre otros.

Servicios Basicos

Los sectores de Luychupata , Socco y Mochocco, cuentan con servicios basicos de
electrificacién y agua potable; actualmente en el sector Socco se viene ejecutando el servicio
de agua potable y desagiie para una poblacién de aproximadamente 150 familias; asimismo,
en el sector de Mochocco se ha instalado el servicio de letrinas.

Educacion

Los sectores de Tapairihua, Luychupata , Socco y Mochocco, cuentan con los siguientes
servicios educativos:

Primaria 140 0725176 - SOCCO en Tapairihua

Secundaria — Albert Eintein. EVALUADORA DEL RIESGO
RJ M 008 - 2017 - CENEPRED-!
Primaria 791 LUYCHUPATA 1419381 - LUYCHUPATA en Tapairihua .

Inicial - Jardin 791 LUYCHUPATA Publica - Sector Educacion

INICIAL 84 0671198 - TAPAIRIHUA en Tapairihua ~
Inicial - Jardin 84 Publica - Sector Educacion. _ EDCARLSS

PACHE" URO7A

Primaria - MOCHOCCO Tapairihua
Inicial - Jardin - Sector Educacion

FArturo Monies Crt
ALCALDE

DNl 31355820
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Salud

Los sectores de Luychupata , Socco y Mochocco, cuentan con el servicio de una posta
medica por cada sector, cuyo nivel de atencion del centro poblado de Socco y la capital del
distrito de Tapairihua, a continuacion se describe:

Establecimiento Posta Médica Socco;

Clasificacion ; Puesto de Salud o Posta de Salud
Tipo : Sin Internamiento
Categoria : -2
Direccion : Sector Socco
Apurimac - Amarais — Tapairihua
Ubigeo : 030414
DISA 2 Apurimac
Red : Aymaraes

Establecimiento Posta Médica Tapairihua:

Clasificacion . Centro de Salud o Centro Medico
Tipo : Sin Internamiento

Categoria : -3

Direccion : Av. Tapayrihua S/N

Apurimac - Aymaraes - Tapairihua

R
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2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

2,51 CLIMA

Debido a la escasez de datos climatolégicos en la zona de evaluacién de riesgos a la que se
suma la carencia de series confiables de datos en las estaciones vecinas pertenecientes a la
cuenca del rio Antabamba, las redes hidrometeorolégicas son muy poco densas e incluso
inexistentes en todo caso corto e incompletos periodos de registro.

Para aminorar este déficit de informacién y caracterizar el clima de las Subcuencas de
Antabamba, el equipo técnico de estudios, utilizé la metodologia de Thornthwaite, el cual
considera como datos de entrada la precipitacion y la evapotranspiracion y a partir de ella
realizar el balance hidrico, determinandose los periodos de exceso y déficit con el cual es
posible la caracterizacion climatica.

Precipitacion

Presenta estaciones marcadas, siendo el verano (mayo - Setiembre), con ausencia de lluvias
y presentando un sol radiante, cielo azul, corriente de aire muy fuerte y cielo totalmente
despejado; en los meses de Octubre a Noviembre hay presencia de pequefias precipitaciones
pluviales y sol radiante.

En la época de invierno (Diciembre - Abril), presenta una precipitacion variada a razén de las
precipitaciones se generan lodo y barro en trochas carrézales y caminos rurales; Mostrando
un

paisaje, lo bueno de esta temporada es lo productivo donde la gran parte de los cereales
llegan

a su madurez, la gran parte del territorio esta cubierta de un paisaje verdoso, los animales
tienen bastante pastizal. La precipitacion promedio anual es de 200 mm.

Humedad Atmosférica

Como es normal para las zonas de serrania, se considera que las localidades de Luychupata,
Socco y Mochocco se encuentran en una zona templada. El vapor de agua desempeifia un rol
importante en la evolucion de los fendémenos atmosféricos y en las caracteristicas
fundamentales del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del
aire

es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones meteorolégicas, segln la
estacion ANTABAMBA - 000748, ubicada en el distrito de Tapairihua. La humedad relativa
media mensual histérica es de 56%.

Temperatura

La temperatura es un elemento importante, por cuanto es determinante para tipificar el clima.
El valor medio multianual es de 13.48°C, variando entre una maxima de 25.39°C (Noviembre)
a una minima de 3.58°C (Julio).

El clima es frio, templado y calido, en la zona alta llega a una temperatura entre <5°C durante

la noche y > a 16°C durante el dia estos fenomenos se presentan con mayor frecuencia

durante los meses de Abril, Mayo, Junio y Julio siendo muy variante en estos ultimos anos.

En la zona baja al borde del rio Antabamba el clima oscila entre 13°C como minimo a 28 °C,

normalmente, y en los meses de abril a julio entre 15°C minimo y maximo de 32°C y en zona

media de la minima de 7°C y m?xima de 18.5 °C. f
i
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Horas de sol

El promedio anual de horas de sol es de 6.45 horas por dia; a nivel mensual el promedio de
horas de sol por dia varia de 4.59 (Enero y Febrero) a 8,04 (Mayo a Julio).

Velocidad de Viento

Los vientos predominantes vienen del Sur y del Sudoeste. Los vientos con velocidades
mayores a 50 Km/h son préacticamente desconocidos en el area en los meses de agosto.

2.5.2 HIDROGRAFIA

Su aspecto fisico del distrito de Tapairihua es muy accidentado, debido a la presencia de
muchas quebradas irregulares, algunas de ellas se prolongan hasta el rio Antabamba. En sus
punas existen mesetas y picos notables como Roncuela, Achancelo, Suparaura y Huancaray.

Cuenta con el rio Antabamba que surca de norte a sur, regando algunos fundos pequefios;
los riachuelos desempefian un papel fundamental en la agricultura, como el de Chuichu,
Pallccora, Huachifia, Chuccho, Parancay, etc. Tiene dos lagunas de importancia, la
Ccallaccalla y Huashua-ccocha.

Hidrograficamente, las localidades de evaluacion de riesgo, se encuentran localizados en la
margen derecha del rio Antabamba que es afluente del rio Pachachaca, este a su vez es
afluente del rio Apurimac, que discurre a través del departamento de Apurimac, su cauce
sinuoso discurre al fondo de un profundo canén de origen aluvial.

Las quebradas Pampahuasi, Orjomayo, Pachaconas, Huarancca, Parco, Pashuafia y
Chiuncho y los principales rios Mollebamba y Antabamba son afluentes del rio Antabamba
que conforman la Cuenca del rio Antabamba, constituyendo la principal fuente hidrica sin
regulacion del proyecto el cual al unirse con el rio Chalhuanca forman el rio Pachachaca, pero
la afluencia no es permanente en todos los cauces, el agua discurre por los cauces solo en
temporada de lluvias, mientras que en temporada seca el agua es minima de régimen
permanente la misma que circula por las comunidades de Luychupata, Socco y Mochocco.
Las quebradas discurren desde sus nacientes hasta llegar al rio Pachachaca con una
direccion predominante de norte-oeste a sur-este, manteniendo esta direccién predominante
finalmente desembocan en el rio Pachachaca.

La cuenca, se constituye por todos los cauces de la Cuenca Antabamba desde la cota 5350
m.s.n.m. en la parte alta y 3050 m.s.n.m. en la parte baja.

Esta cuenca posee un area total de 2417.039 Km2, con altitudes que varian desde 3050
msnm en el punto mas bajo, hasta 5350 msnm en sus nacientes, cuya naciente se encuentra
en la parte alta de los cerros de la cuenca, sus parametros geomorfolégicos a continuacion se

detallan:
------- a}% 1 j;,;;égui Zufiga
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Tabla N° 05
CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA DEL RIO ANTABAMBA

Area de la cuenca (A) Km2 2417.039
Perimetro (P) Km 318.891
Elevacion media (msnm) 4280.404
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.816
Factor de forma (Kf)

0.229
Lado mayor rectangulo equivalente (Km) 125.615
Lado menor rectangulo equivalente (Km) 19.242
Longitud del cauce (Km) 102.676
Longitud total del cauce (Km) 2103.250
Orden de rios Sexto Orden
Densidad de drenaje 0.870
Altitud maxima del cauce (msnm) 5350.00
Altitud minima del cauce (msnm) 3050.00
Pendiente del cauce principal (%) 2.240
Extensién media de escurrimiento (m) 15.513
Coeficiente de torrencialidad 0.001
Pendiente media de Unidad Hidrografica (%) 33.01
Caudal de maximas Avenidas (m3/s) 351.80

(para un periodo de retorno de 100
anos)

Caracteristicas de la Cuenca

La caracterizacion de la cuenca del rio Antabamba, ha sido realizado por el equipo técnico de
estudios de la Municipalidad Distrital de Tapairihua, utilizé el software de Sistemas de
Informacién Geograéfica (SIG) y su extensiéon ArcHydro, que permiti6 obtener los parametros
morfométricos como: el tamafio, el perimetro, el ancho, la pendiente, longitud, jerarquizacion
de corrientes, entre otros parametros del relieve y forma, como lo es también la curva
hipsométrica y el poligono de frecuencias. El calculo de estos indicadores morfométricos es
hoy en dia mas preciso y eficiente, ya no se requiere de la cartografia clasica de curvas de
nivel en formato papel, y aunque la experiencia de quién realiza estas tareas siempre es
indispensable, con el empleo de un SIG se obtiene mayor consistencia en los resultados.

El relieve de la cuenca tiene gran influencia sobre los factores meteorolégicos e hidrolégicos,
pues la velocidad de la escorrentia superficial es determinada por la pendiente de la cuenca,
mientras que la temperatura, la precipitacion, la evaporacion y otras varlab!es eteorologicas
son funciones de la altitud de la cugnca. Es muy importante, por»—l&f [ ¢

las curvas caracteristicas del rek Fde la cuenca en estudio. (
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Para describir el relieve de una cuenca existen numerosos parametros que han sido
desarrollados por varios autores; entre los mas utilizados destacan:

El rio Antabamba es de tipo de régimen permanente, igualmente los rios y quebradas
tributarias a los mismos, porque contienen el agua durante todo el afio.

El rio Antabamba adopta la forma circular de cuenca donde la concentracion de todo el
flujo de la cuenca se da en un solo punto. Su valor es cercano a uno (0.229), lo que indica
tener menor tendencia a concentrar las intensidades de lluvias.

El perimetro de la cuenca (P), esta definido por la longitud de la linea de divisién de aguas y
se conoce como el “parte aguas o divortium aquarum”, la unidad de medida es en Km. Siendo
su valor para la Cuenca Antabamba de 318.891 Km.

El ancho promedio de la Cuenca Antabamba es 23.540 Km.

De acuerdo a los estudios realizados la longitud mayor (L) y longitud menor () para la
cuenca Antabamba (L= 125.615 y | = 19.242 km).

Numéricamente la altitud media de la cuenca es de 4280.40 msnm.

Con el aplicativo software Arc Gis 10.1, se determiné la pendiente de la cuenca Antabamba
correspondiente a 33.012%.

En general, la pendiente del cauce principal es mucho menor que la pendiente de la cuenca,
siendo su valor para el cauce principal en la Cuenca Antabamba 2.240%.

El parametro de coeficiente de torrencialidad en la cuenca Antabamba es 0.001 rios/km
Los valores de densidad de drenaje en la Cuenca Antabamba es (0.870 km/km2). Lo cual
indica que posee una densidad de drenaje irregular por encontrase entre los valore de
0<Dd<1.5.

El tiempo de concentracién en la Cuenca Antabamba es 449.926 minutos.

Para los periodos de retorno de 100 afios y 500 afios para el rio Antabamba, se obtuvieron
caudales picos o caudales de maximas avenidas iguales a:

Caudales extraordinarios del rio Antabamba

Unidad Hidrografica Caudal de Maximas Avenidas
Tr =100 afos Tr = 500 afos

Rio Antabamba 130.10 221.40
Rio Mollebamba 223.10 379.40
Unién de ambos rios 351.80 ~ / 598.40 [
Fuente: Estudios Municipalidad Distrital de Tapairihua.
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Figura. N° 02
Mapa de Hidromorfologia de la cuenca del rio Antabamba a
continuacion se presenta:
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5.2.3 GEOLOGIA

El drea de los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco, estan ubicados dentro de la
mega unidad geomorfolégica de la cordillera Occidental determinada por INGEMMET. Dicha
unidad se encuentra constituida por un nicleo paleozoico cubierto por rocas del mesozoico
y cenozoico, las cuales se encuentran deformadas por intensos plegamientos, fallas
inversas y sobre escurrimientos.

En el area afloran unidades litoestatrigraficas sedimentarias y volcanicas que tienen edades
desde el Jurasico Superior hasta los depésitos cuaternarios recientes.

Formaciones geoldgicas en la zona

Depésitos Fluviales (Qh — fl)

Son el tipo de depdsitos que se encuentran en las riberas y en el fondo de los rios,
consisten principalmente de gravas gruesas y finas, con arenas inconsolidadas y
limoarcillitas. Estan distribuidos en todos los sectores sefialados en el area de evaluacion
del riesgo.

Tabla 6. Unidades geologicas del area de la Cuenca Antabamba

! : e Superficie
Simbologia Descripcion K2 %
Jm-so Formacion Socosani 127.366 5.269
Jm-yulca Formacién Cachiocs 76.632 3.170
Jm-yulpu Formacion Puente 117645 4 867
Js-yuigr Formacién Gramadal 8443 0.349
Js-yulla Formacion Labra 124080 5134
Ki-mu Formacién Murco 89.971 3422
Ki-yu/hu Formacién Hualhuani 448 441 18.553
Kis-ar_i Formacion Arcurguina 141.076 5837
N-cha Volcanico Chacoma 15.683 0.649
Nm-alitbr Formacién Alpabamba 95.735 3.961
Nm-an Formacién Aniso 18.044 0.747
Nm-ma Grupo Maure 10.130 0419
Nm-ta-or-sr Formacién Orcopampa Santa Rosa 472735 19.558
NQpl-ba-maitb Complejo volcanico Malmanya 56.529 2.339
NQpl-ba-viftb Complejo volcanico Vilcarani 87123 3605
NQpl-ba/d Grupo Barroso 10.560 0437
Peo-so Formacién Soncco 2940 0.122
PN-hu-ut/di Intrusivo Huasani utupara 13.313 0.551
PN-pa-nc/mczmdi | Intrusivo Parco negrococha 33.962 1405
PN-pa-paldi Intrusivo Parco parco 21473 0.888
PN-pro-ja/gd Intrusivo Progreso jatuncasa 29.403 1.217
PN-pro-ovito Intrusivo Progreso oyoni 81.463 3370
PN-sari-con/anpr Volcanico Sanayca Congata 10.342 0428
PN-saiifir Volcanico Saiaayca 20.465 0.847
PN-fa-ich Formacion Ichucollo 25342 1.048
PN-tolripr Volcanico Totora X 10.374 0429
Qh-al Depositos Fluvio-Aluvial 84.642 3.502
Qh-co Depésitos Coluviales i 2uAigh0.068 0.665
Qpl-fg Depositos Fluvio-Glaciales EL RIESGO142.734 5.905
Qpl-mo Depositos Morrenicos sl 124.325 1.006
Total N 2417.039 100
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Figura N° 03

Mapa Geologico — Cuenca del rio Antabamba
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5.2.4 FISIOGRAFIA

El area de la Cuenca Antabamba presenta una fisiografia con rasgos morfolégicos que son
el resultado de una larga evolucion, originada por factores tecténicos y erosionables que
han modelado el paisaje hasta su estado actual.

Tabla 7. Unidades fisiograficas identificadas en el area de la Cuenca Antabamba

: ! o Superficie
Simbologia Descripcion
o] P Km? %
SFHA-Aaa Altiplanicie agradacional allanada 19.925 0824
SFHA-Aea Altiplanicie erosional allanada 17846 0.738
SFHA-Aeo Altiplanicie erosional ondulada 166.518 65.889
SFHA-Afg Altiplanicie fluvio-glacial 89.326 369%
SFHAV-Me Mesetas volcanicas 1217 0.050
SFHC-Ca Colinas montanosas altas 14643 0.606
SFHC-Cb Colinas montanosas bajas 1.247 0.052
SFHL-Fvig Fondo de valle fluvio-glacial 94713 0392
SFHM-Te Terraza estructural fluvio coluvial 0.252 0.010
SFHM-Vma Vertiente de montana rocosa allanada 365.876 15137
SFHM-Vme Vertiente de montana rocosa empinada 550.025 2275
SFHM-Vmme Vertiente de montana rocosa muy empinada 180.364 7462
SFHM-Vms Vertiente de montana rocosa escarpada 38.896 1609
SSFSA-Aaa Altiplanicie agradacional allanada 0.904 0.037
SSFSA-Aeo Alfiplanicie erosional ondulada 12859 0536
SSFSA-Afg Altiplanicie fluvio-glacial 6.242 0.258
SSFSL-Fvfa Fondo de valle fluvio-aluvial 3435 0.142
SSFSL-Fvfg Fondo de valle fluvio-glacial 1.193 0.049
SSFSL-Ta Terrazas fluvic-aluviales altas 2.709 0112
SSFSL-Tb Terrazas fluvic-aluviales bajas 0.697 0.02¢
SSFSM-Te Terraza estructural fluvio coluvial 1.674 0.08¢
SSFSM-Vma Vertiente de montana rocosa allanada 55420 2293
SSFSM-Vme Vertiente de montana rocosa empinada 236.280 9780
SSFSM-Vmme Vertiente de montafa recosa muy empinada 251.736 10415
SSFSM-Vms Vertiente de montana rccosa escarpada 144 074 5261
SSTHL-Fvfa Fondo de valle fluvio-aluvial 7.239 0.300
SSTHL-Ta Terrazas fluvic-aluviales altas 2030 0.084
SSTHL-Tb Terrazas fluvio-aluviales bajas 9.087 0378
SSTHM-Vme Vertiente de montafa rccosa empinada 46.538 1825
SSTHM-Vmme Vertiente de montafia rocosa muy empinada 24 466 1012
SSTHM-Vms Vertiente de montana rocosa escarpada 154 648 65.328
Total 2417.039 100
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Figura N° 04

Mapa Fisiografico de la Cuenca de Antabamba
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

5.2.5 TIPO DE SUELO

El tipo de suelo en los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco, estan conformados por
una matriz de suelos granulares, que favorecen la creacién de estructuras de proteccion,
conformado por una matriz de suelos granulares que envuelven boleos y bloques en
diferentes proporciones, estos terrenos se consideran aceptables como para estratos de
cimentacién de estructuras de proteccion o defensas riberefias, y presenta las siguientes
caracteristicas:

Densidad hiumeda representativa del terreno : 1936 kg/m3.

Profundidad de cimentacién : minima de 1.00 m hasta 3.00 m
Capacidad de Carga frente al hundimiento . 4.87 kg/lcm2.

Capacidad de Carga Admisible de trabajo : 1.62 kg/lcm2. (FS=3)
Asentamiento instantaneo esperado :1.67cm.

Cohesioén del suelo C : 0 kg/ecm2.

5.2.6 GEOMORFOLOGIA

El desarrollo geomorfolégico de las areas en Evaluacion de Riesgo, es el resultado de
procesos tectonicos sobre impuestos por los procesos geodindmicas que han dado el
modelado actual de la region. Entre los procesos tecténicos que han controlado el modelado
tenemos el fallamiento muy probablemente en bloques, que han dado origen a la cuenca de
Pachachaca, asi como también a los diversos plegamientos existentes, aunado a esto
terrenos la intensa erosion causada por los diversos rios y quebradas existentes, y la
litologia de las diversas unidades estratigraficas que han dado la configuraciéon actual del
relieve, pudiéndose diferenciarse la siguiente unidad en la zona de Evaluacion del Riesgo:

Vista Geomorfolégica de las localidades de Luychupata , Socco Y Mochocco
VISTA PANORAMICA DE LA GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO DEL SECTOR LUYCHUPATA
(FUENTE GOOGLE), MARGEN DERECHA DEL RIO ANTABAMBA
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

———————————————————————— — ————————————————————————— e

VISTA PANORAMICA DE LA GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO DEL SECTOR SOCCO (FUENTE GOOGLE)
MARGEN DERECHA DEL RIO ANTABAMBA.
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VISTA PANORAMICA DE LA GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO DEL SECTOR MOCHOCCO (FUENTE
GOOGLE)
MARGEN DERECHA DEL RIO ANTABAMBA.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Tabla 8. Unidades geomerioldgicaspresente en a Guenca Anabamba

simbologia Descripeidn

Ay Altlanicies Fluvo Glaciaes 403 {3406
¥ Colinas Erosionales 19508 0642
Fif Fondos de Valle Fluvio Aluval 10 % 081
il Fondos de Vale Fluvo Glacial 1027 0426
Lma Laderas de Montara Al 091922 0
Lmb Laderas de Montara Baja 1089225 HIp
i Mesetas Estruclurales {207 0052
Th Terazas Fluvio Alviales 508 0211

Total 1103 100

Elaborado por: El consultr
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Figura N° 05
Mapa geomorfolégico de la cuenca rio Antabamba
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO -~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

5.2.7 PENDIENTE

Topografia fuertemente inclinada a empinada, con pendientes que van de 5% a 33%, en
suelos desarrollados a partir de materiales transportados y acumulados por accién del agua
de lluvia y la gravedad. Presentan alta vulnerabilidad por factores de erosién, socavacion
hidraulica, deslizamientos de tierra, flujo de detritos, desborde e inundaciones, entre otros.

Figura N° 06 : Mapa de Pendientes
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25-50 Pendiente empinada 840.331 34767
50-75 Pendiente fuertemente empinada 456.009 18.866
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

CAPITULO Illl: DETERMINACION DEL PELIGRO

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter natural; y, por
otro de caracter tecnolégico o generado por la accion del hombre.

A continuacion en el Grafico N°01 se presenta, los principales peligros identificados en el
area de estudio.

Grafico 1 - Clasificacion de los Peligros en el area de EVAR en
Tapairihua en las localidades de Luychupata-Socco y Mochocco.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO -~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

DETERMINACION DE LOS

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad del fenémeno de Inundacion por desborde y/o
erosion pluvial, se utilizé la siguiente metodologia descrita en el grafico N° 02.

Grafico N° 02: Metodologia General para Identificar el Nivel del Peligro:
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacion histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia vy
geomorfologia del area de influencia del fenémeno por Inundacién Fluvial y desborde de
rios (Grafico N°03). Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacién proporcionada
de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.

Grafico 3 - Flujograma general del proceso de analisis de informacién

Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilacion de Informacién = articulos de investigacidn.
Informacién wvectorial y raster (shapefiles).

/ \ / Determinar el sistema de coordenadas \

geocgraficas y el datum WGS84
Determinar la escala de trabajo para la
caraclenzacion del pehgro.
Digttalizar los mapas de formato vectonal

Homogeneizacion de la =, Determinar la escala de trabajo para el
Informacién anaiisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

Elaborar la base de datos en refenda al
fenomenoc evaluado y realizar su postenor
vinculacién con la informacion cartografica

\ / & con las manzanas catastrales /

h 4

Seleccion de parametros
para el analisis de peligros y =
vulnerabilidad

Seleccion de parametros para €l analsis de
peligros y vulnerabilidad

h 4

Construccion de la base de
datos para el inicio de
geoprocesamiento

Construccién de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO -~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

3.3 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para identificar y caracterizar los peligros, no sélo se ha considerado la informacién
generada por las entidades técnicas, sino también, la configuracion actual del ambito de
estudio, post emergencia, que abarca los centros poblados de Luychupata, Socco y
Mochocco, distrito de Tapairihua, provincia de Aymaraes y departamento de Apurimac.

La zona de estudio estd emplazada completamente en los sectores sefialados en el parrafo
anterior de la margen derecha del cauce del rio Antabamba, que son partes de un valle
fluvial joven en forma de lineal, con procesos de erosion fluvial de consideracion en la zona.

El peligro en estudio para identificar y caracterizar en las zonas de estudio es por
inundacion provocado por desborde y/o erosion lateral Fluvial.

La erosion fluvial es un proceso frecuente ocasionado por acciéon de las corrientes fluviales
sobre las margenes y/o cauces de rios y quebradas. Se desarrolla siguiendo los patrones
de drenaje, los cuales son controlados por la dureza de los materiales, la carga fluvial, entre
otros factores.

3.4 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL PELIGRO DE INUNDACION
POR DESBORDE Y/O EROSION LATERAL FLUVIAL.

Para el presente Evaluaciéon de Riesgo, se esta tomando el Peligro por inundacion
provocado por desborde y/o erosién lateral fluvial, especificamente por la crecida del rio
Antabamba, ocasionado por intensas lluvias ya que las poblaciones en las localidades de
Luychupata, Socco y Mochocco no cuentan con adecuados sistemas de proteccion en la
margen derecha del rio. Las inundaciones se producen cuando las intensas lluvias
continuas sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte
del rio es superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes de
la margen derecha del rio Antabamba, que afecta directamente a dichas localidades.

El desborde del rio generan inundaciones ocasionando dafios y pérdidas para la vida de las
personas, sus medios de vida e infraestructura, pero ademas causan graves dafios sobre el
medio ambiente, el suelo de las terrazas del rio; los efectos de la turbulencia e incrementos
de los caudales del rio ocasionan erosion fluvial lateral, erosion de profundidad del cauce y
sedimentacion de material grueso de arrastre que colmatan la seccion hidraulica del rio,
disminuyendo la capacidad de conduccion de volimenes extraordinarios de agua,
finalmente provocando desbordes e inundaciones que afectan a sus medios de vida de la
poblacién.

El movimiento del agua que circula por el cauce del rio Antabamba, produce el
desprendimiento y posterior transporte de los materiales que conforman su perimetro
mojado o seccion transversal que queda en contacto con el agua que generalmente
presenta dos tipos de erosion, una lateral que amplia su ancho y una vertical que produce la
profundizacién del cauce.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA -~ SOCCO ~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Es importante controlar los efectos erosivos de las corrientes de agua del rio Antabamba,
sobre todo de la erosién lateral para reducir riesgos en las areas mas vulnerables como son
las localidades de Luychupata, Socco y Mochocco, con estructuras de alta resistencia
como son las defensas riberefias o muros de contencion, etc, que a la larga implican un
mayor costo derivado de los materiales que deben ser incluidos en ellas; dentro de este tipo
de estructuras se destacan los espigones o espolones construidos en gaviones metalicos,
diques, enrocados, entre otras estructuras de resistencia.

Sobre la base de estas consideraciones, para caracterizar el peligro, se debe identificar
mediante la evaluacién de su factor desencadenante y factores condicionantes y su
parametro de evaluacion.

Identificado los parametros, se deben identificar los descriptores de cada parametro. Estos
representan los rangos del valor, cantidad, intensidad, magnitud, entre otros, del parametro
evaluado.

Identificado los descriptores por cada parametro (seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas locales de la zona a evaluar), se determinan los pesos (importancia)
mediante el Proceso de analisis Jerarquico (PAJ).

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para
resolver problemas complejos de criterios muiltiples, mediante la construccién de un modelo
jerarquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema
de forma visual.

Flujo metodolégico a seguir para la toma de decisiones

T,

'ESTRUCTURA DEL PROBLEMA

T

ANAL

1 -3 Analisis
b Cualitativo :
| Identificar el et icey Determinar [ ! B | I |
‘ X | los ! || == Resumeny | Tomade
| fenémeno 2 i los ! i L. | et
i | parametros . | Evaluacion . Decision
] natural | & el Descriptores | | :

: | . Analisis |

‘ -1 Cuantitativo
{

Fuente: Adaptado de Toskano (2005).
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION.DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores.

Escala
Numeérica

1/3

1/5

1/7

1/9

2,4,6,8

Fuente: Saaty (1980).

Escala Verbal

Absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido que...

Mucho mas importante o
preferido que...

Mas importante o preferido que...

Ligeramente mas importante o
preferido que...

Igual o diferente a...

Ligeramente menos importante o
preferido que...

Menos importante o preferido
que...

Mucho menos importante o
preferido que...

Absolutamente o muchisimo
menos importante o preferido
que...

Exp]icacién

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas
importante que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
entre ellos.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido
que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que
el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacente, que se emplean cuando es necesario
un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Esta metodologia permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con
lo subjetivo, intangible y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede
conseguir un tratamiento objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ
es el proceso de asignar ponderacion a los parametros y descriptores relacionados con una
decision y la calificacion final de las diferentes alternativas respecto de los criterios

seleccionados.
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LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO - MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores, se

ufiliza Ta metodologia de comparacion de pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty,
1980) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el
proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a continuacion:

Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o verbales) a una
serie de preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores a una serie de
preguntas.

Para el calculo del peligro, se necesita definir el escenario de evaluacion en sus
caracteristicas temporal y espacial. Para el andlisis de la caracteristica temporal, se
necesita la evaluacién del periodo de retorno, mientras para el analisis de la caracteristica
espacial, se necesita analizar la Susceptibilidad del Territorio (Factor Desencadenante y
Factor Condicionante) y el parametro de evaluacion. Los niveles del peligro se obtienen a
partir del analisis de los descriptores evaluados, de mayor a menor. Para la obtencién de los
cuatro (4) niveles de peligro, se requiere el analisis de cinco (5) descriptores.

a) Analisis de susceptibilidad del territorio
Factor Desencadenante:

Para obtener los resultados del valor desencadenante, se calcula la sumatoria de los
productos entre el parametro y su descriptor.

Factores condicionantes:

Para obtener el valor de la susceptibilidad, se debe realizar la suma del producto del valor
del factor desencadenante y su peso con el valor del factor condicionante y su peso
respectivo.

b) Parametros de evaluacion:

Para obtener los resultados del valor fendmeno, se calcula la sumatoria de los productos
entre el parametro y su descriptor, similar a los casos anteriores.
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3.5 CONCEPTOS BASICOS
Tipos de Inundaciones

Las inundaciones pueden clasificarse como repentinas o subitas y como lentas o
progresivas; la principal diferencia frente a la afectacién de una estructura, se refiere al
empuje de la corriente o la energia liberada por el mismo.

Inundaciones subitas o repentinas

Se producen generalmente en cuencas hidrograficas de fuerte pendiente por la presencia
de grandes cantidades de agua en muy corto tiempo. Son causadas por fuertes lluvias,
tormentas o huracanes. Pueden desarrollarse en minutos u horas, segun la intensidad y la
duracion de la lluvia, la topografia, las condiciones del suelo y la cobertura vegetal. Ocurren
con pocas o ninguna sefial de advertencia.

Este tipo de inundaciones puede arrastrar rocas, tumbar arboles, destruir edificios y otras
estructuras y crear nuevos canales de escurrimiento. Los restos flotantes que arrastra
pueden acumularse en una obstruccién o represamiento, restringiendo el flujo y provocando
inundaciones aguas arriba del mismo, pero una vez que la corriente rompe la represion, la
inundacion se produce aguas abajo.

Inundaciones lentas o progresivas

Se producen sobre terrenos planos que desaguan muy lentamente y cercanos a las riberas
de los rios o donde las lluvias son frecuentes o torrenciales. Muchas de ellas son parte del
comportamiento normal de los rios, es decir, de su régimen de aguas, ya que es habitual
que en periodos de lluvia en la parte alta de la cuenca aumente la cantidad de agua e
inunde los terrenos cercanos a la orilla en la parte baja de la cuenca.

En las ciudades las inundaciones lentas como las slbitas causan diferentes efectos sobre
las poblaciones, segun la topografia de estas localidades. Las poblaciones ubicadas en
pendientes no se inundan seriamente, pero la gran cantidad de agua y solidos que arrastran
le afecta a su paso. Por otro lado, las poblaciones ubicadas en superficies planas o algo
concavas (como un valle u hondonada) pueden sufrir inundaciones como efecto directo de
las lluvias, independientemente de las inundaciones producidas por el desbordamiento de
rios y quebradas, las cuales ocasionan el estancamiento de las aguas.

Segun su origen:
Inundaciones pluviales:

Se produce por la acumulaciéon de agua de lluvia en un determinado lugar o area geografica
sin que este fenébmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial.
Este tipo de inundaciéon se genera tras un régimen de lluvias intensas o persistentes, es
decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy

periodo de tiempo sobre un suelo pozo permeable.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E.INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN:

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO ~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

Inundaciones fluviales:

Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento brusco
del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin
desbordarse, durante lo que se denomina crecida. (Consecuencia del exceso de lluvias).

Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica o
rotura:

A veces, la obstruccién de cauces naturales o artificiales (obturaciéon de tuberias o cauces
soterrados, puentes, etc.) debida a la acumulacién de troncos y sedimentos, también
provoca desbordamientos. En ocasiones, los propios puentes suelen retener los flotantes
que arrastra el rio, obstaculizando el paso del agua y agravando el problema.

Socavacion Fluvial:

La socavacion fluvial, es un fenomeno de largo plazo, que podriamos llamar natural, se da
en la parte alta de las cuencas hidrograficas, como consecuencia de la velocidad del agua y
la capacidad de arrastre de la corriente es elevada. En la medida que el flujo arrastra mas
material, el flujo alcanza rapidamente su capacidad potencial de arrastre, el mismo que es
funcion de la velocidad. A medida que se avanza en el curso del rio o arroyo, la pendiente
disminuye, consecuentemente disminuye la velocidad, y la corriente deposita el material que
transportaba. En ese punto ya no produce socavacion, la seccion, margenes y fondo son
estables. e

Erosion fluvial:

La accion erosiva de un rio se debe a la energia del agua. Es capaz de arrancar trozos de
roca que al ser arrastrados por la corriente, actian como un martillo sobre el cauce del rio,
desprendiendo nuevos fragmentos. Como el cauce no es regular, se suelen producir
remolinos que arrastran arenas y gravas, puliendo el fondo del rio y creando cavidades.
Estos remolinos magnifican el poder erosivo del agua el cual se debe, casi exclusivamente,
a la turbulencia del agua.

Algunas medidas para el control de la erosion.c Uso de una capa de vegetacion para
proteccion, las raices proveen una accion fijadora.» Uso de troncos para la proteccion del
suelo. Uso de muro de gaviones para proteger las quebradas.c Uso de piedras para
disminuir la velocidad del agua, entre otros.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO -~ MOCHOCCO - DISTRITO. TAPAIRIHUA

3.5 SITUACION ACTUAL DE LOS SECTORES DE LUYCHUPATA, SOCCOY
MOCHOCCO.

3.5.1 SECTOR DE LUYCHUPATA:

Este sector se encuentra ubicado en la margen derecha del rio Antabamba, donde se
desarrollan actividades agricolas, asi como la ganaderia y la actividad forestal, el mayor
numero de ellas corresponde a aquéllas en que se puede desarrollar una agricultura
intensiva basada en cultivos de ciclo corto y fruticolas, que con la posible dotacion de riego
y aplicacién de la tecnologia moderna puede aumentar sustancialmente la produccion
agricola del sector.

Sin embargo, las condiciones de alta vulnerabilidad, las areas de cultivo de alto potencial
agricola en este sector de aproximadamente 10 ha, estan expuestos al peligro existente,
susceptibles al desborde e inundacién del rio Antabamba, por erosion profunda y/o
socavacion fluvial lateral del cauce del rio, siendo las intensas precipitaciones pluviales que
generan caudales anémalos como uno de los factores detonantes que ocurren en esta zona
sobre todo en los meses de enero a marzo de cada afio, que muchas veces alcanzan
caudales extraordinarios que superan a 350 m3/s, lo que puede provocar desastres
afectando a la poblacion, viviendas, infraestructura y sus medios de vida de la poblacion
asentada en este sector de Luychupata.

erosionados lateralmente y progresivamente por el | totalmente cubiertos por material aluvial
rio Antabamba. transportado por el rio Agtabamba.
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3.5.2 SECTOR DE SOCCO:

El centro poblado de Socco, se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas de
Latitud Sur 14°68°38” (-14.11058187000) y Longitud Oeste 73°10°06" (-73.16824107000),
altitud 2450 msnm, en la margen derecha del rio Antabamba, es uno de los anexos del
distrito de Tapairihua, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac, cuenta con
servicios de agua potable y alcantarillado en proceso de ejecucion, electrificacién, cuenta
aproximadamente con 150 viviendas, con centros educativos de inicial, primaria y
secundaria, puente peatonal, cancha deportiva, infraestructura vial, puesto de salud,
Tambo, mercado de abastos, estadio, ruedo taurino, areas de cultivo, entre otros: los cuales
estan expuestos al peligro existente, susceptibles a la inundacién por desborde del rio
Antabamba y por erosién profunda y/o socavacion fluvial lateral del cauce del rio, siendo las
intensas precipitaciones pluviales que generan caudales anémalos como uno de los
factores detonantes que pueden ocurrir en esta zona sobre todo en los meses de enero a
marzo de cada afo, que muchas veces alcanzan caudales extraordinarios que superan a
los 350 m3/s, lo que puede provocar desastres afectando a la poblacion, infraestructura vy
sus medios de vida de |a poblacién asentada en este sector de Socco.

Se observa al centro poblado de Socco, expuesto al | Se observa que el rio ha socavado parte
peligro por desborde e inundacién del rio | lateral del centro poblado de Socco y estd
Antabamba. colmatado el cauce del rio por material sélido.

wm e —-—ag"’l A\

bre Benita Isat Hauragui Zufiise EDG/ ™
EVALUADORA DEL RIZESGO mcag? T
mmg'; 7 - CEMEPRED.) INGENIE: i "":A
40532 Reg. Ci 129456

DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES — DEPARTAMENTO DE APURIMAC [l
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3.5.3 SECTOR DE MOCHOCCO:

Este sector es principal zona productora de frutales como la chirimoya y la tuna, con el
apoyo de SENASA los pequefios agricultores cuentan con la experiencia necesaria del
control efectivo de la mosca de la fruta es decir, del ciclo biolégico de la mosca de la fruta y
asi evitar su presencia en los cultivos hortofruticolas de Tapairihua, en este centro poblado
su actividad principal es la pequefia agricultura de autoconsumo, cuenta con canal de riego
mejorado, areas de cultivo, servicios de agua potable y electrificacion, letrinas, |.E Primaria,
Posta médica, carretera que une de Antabamba a la ciudad capital de Abancay — Lima.

Igualmente, en este sector, los elementos de desarrollo estan expuestos al peligro existente,
susceptibles al desborde e inundacién del rio Antabamba y por erosién profunda y/o
socavacion fluvial lateral del cauce del rio, siendo las intensas precipitaciones pluviales que
generan caudales anémalos como uno de los factores detonantes que pueden ocurrir en
esta zona sobre todo en los meses de enero a marzo de cada afio, que muchas veces
alcanzan caudales extraordinarios que superan a los 350 m3/s, lo que puede provocar
desastres afectando a la poblacién, infraestructura como la carretera principal que une la
provincia de Antabamba y la ciudad capital de Abancay - Lima y sus medios de vida de la
poblacién asentada en este sector de Mochocco.

Se observa que le terreno agricola se esta
erosionando y socavando a través de tiempo por
el flujo dinamico del rio Antabamba de la margen
derecha.

Se observa que el terreno agricola se esta
erosionando y socavando lateralmente a través
del tiempo por el fluyjo dinamico del rio
Antabamba.
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3.6 CRITERIOS PARA LA DETERMINACION EL NIVEL DE PELIGRO

La informacién existente del estudio Hidrologico realizado por la Municipalidad Distrital de
Tapairihua, complementando con la parte visual de acuerdo a la inspeccién ocular
registrada por la huellas de antiguas de avenidas maximas ordinarias y eventos extremos,
ha facilitado determinar las caracteristicas de la cuenca del rio Antabamba, asi como el
indice de compacidad de K= 1.816 que adopta la forma circular de la cuenca, tiene un
Factor de Forma F= 0.229 que indica que la concentracién de todo el flujo se da en un solo
punto, lo que indica tener menor tendencia a concentrar las intensidades de lluvias.

De acuerdo a los trabajos de topografia, la pendiente medio del rio Antabamba determinado
es de §=0.0224 que corresponde a los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco.

El caudal de maximas avenidas se ha determinado en la salida de cada unidad hidrografica
y en las uniones de los rios con la finalidad de tener una representaciéon mas real del
comportamiento del flujo entre las comunidades de Luychupata, Socco y Mochocco del
distrito de Tapairihua; con el aplicativo del Método Hidroloégico por ser resultados que
representan mejor el comportamiento hidraulico de las diferentes unidades hidrograficas, se
pudo determinar caudales maximos para un periodo de retorno de 100 y 500 afios, los
resultados de los calculos realizado se debe comparar con los niveles obtenidos con el
aplicativo HEC- RAS vy finalmente elegir el Nivel de Agua Maximo Extraordinario (NAME)

Con esta metodologia se determinaron caudales picos o maximas avenidas para los
periodos de retorno de 100 afios y 500 afos, iguales a 351.80 m3/s y 598.40 m3/s
respectivamente.

3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE EL PELIGRO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia ante el peligro de inundacién
por desborde y/o erosién lateral fluvial del rio en los sectores de Luychupata, Socco y
Mochocco, materia de la presente Evaluacion de Riesgo ocasionados por Fendémenos
Naturales, se consideran los siguientes factores:

Tabla 10 - Factores de la Susceptibilidad

Factor e
Dascncadenaite Factores Condicionantes
Caudal Anomalo del Pendientes del ; & i Unidades
rio terreno CiSHch PR s Geomorfolégicas

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIOANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCEO = DISTRITO. TAPAIRIHUA

\ng. Benfa s

3.7.1 FACTOR DESENCADENANTE

Como factor desencadenante se considera al caudal anémalo del rio, con el aplicativo del
Proceso de Analisis Jerarquico, se tiene los siguientes resultados:

Ponderacion de los descriptores: Incremento anémalo del caudal del rio

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segln el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica cientifica disponible).

Cuadro N° 01 Matriz de comparacion de pares

Caudal anomalo del rio |  Extremo Alto caudal Moderado caudal | Regular caudal | Bajo Caudal
fiu?aldd andmalo del rio anomalo del rio anémalo del rio | andémalo del rio
Extremo caudal 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
anomalo del rio
Alto caudal anémalo 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
del rio
Moderado caudal 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
anomalo del rio
Regular caudal 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
anomalo del rio
Bajo Caudal anomalo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
del rio
Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENAMHI
Cuadro N° 02 Matriz de normalizacién
Caudal anémalo Extreio caudal Alto caudal | Moderado Reaular caudal | Baio Caudal Vector
del rio ; .| anémalo caudal 9 .| anémalodel | priorizacién
anomalo del rio ; . .| anomalo del rio ;
del rio anomalo del rio rio
Exeme sdddl 0.455 0.496 0.456 0.405 0316 0425
anomalo del rio
el 0.227 0.248 0.304 0.243 0.263 0.257
anomalo del rio
Nodera el 0.152 0.124 0.152 0.243 0.211 0176
anomalo del rio
FReguilk caltal 0.091 0.083 0.051 0.081 0.158 0.093
anomalo del rio
Bajo Caudal
: : 0.076 0.050 0.038 0.027 0.053 0.049
anomalo del rio
laboracion propia con informacion de SENAMHI
__________________ ... Cuadro N° 03 indice y relacion de consistencia
o7 Jauregui Zuigd
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO ~ MOCHOCGO — DISTRITO TAPAIRIHUA

3.7.2 FACTORES CONDICIONANTES

Ponderacion de los factores condicionantes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, seguin el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica cientifica disponible).

Cuadro N° 04 Matriz de comparacion de pares

Factores Pendiente del Unidades Unidades
condicionantes terreno geoldgicas geomorfologicas
Pendiente del terreno ) 2.00 5.00
Unidades geolégicas aon 180 400
Unidades 0.20 0.25 1.00
geomorfolégicas
Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP
Cuadro N° 05 Matriz de normalizacién
Factores Pendiente del Unidades Unidades AT de
condicionantes terreno geologicas geomorfoldgicas XEenrEHonsdCion
Pendiente del terreno 0.558 0615 e 0.568
Unidades geologicas 0.294 0.308 0.400 0.334
Unidades 0.118 0.077 0.100 0.098
geomorfologicas
Fuente: Elaboracion propia con informacion de IGP
Cuadro N° 06 indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.012
Relacion de consistencia < 0.04 RC 0.023
Fuente: Elaboracioén propia ¢ In informacion de IGP
EDGA®
PACHE!
INGENIE: TTCOLA
Reg. Cl 129466
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Ponderacién de los descriptores del factor condicionante: Pendiente del terreno
Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o

indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica cientifica disponible).

Cuadro N° 07 Matriz de comparacion de pares

Pendienta 0%a 1* 1a1.5° 16%a 2° 2'a 3 Mayor a 3°
0°a 1° 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
1"a 1.8 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
1208 2" 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
2°a 3 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Mayor a 3° 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SIGRID-DEM

Cuadro N° 08 Matriz de normalizacion

Pendientedel |  0°at° | 1a15° | 15°a2° 2223 | Mayoraze | Vector
terreno priorizacion
0°a 1° 0.490 0.514 0.527 0.414 0.364 0.462

™8 18 0.245 0.257 0.264 0.276 0.318 0.272
15%°a 2° 0.122 0.128 0.132 0.207 0.182 0.154
2’a &° 0.082 0.064 0.044 0.069 0.091 0.070
Mayor a 3° 0.061 0.037 0.033 0.034 0.045 0.042
Fuenfe: Elaboracién propia con informacion de SIGRID-DEM
Cuadro N° 09 indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.019
Relacion de consistencia < 0.1 RC
Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIGRID-DEM
EDGA
NGENIE sl NooLa

Reg. €TPJN° 129486
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Ponderacion de los descriptores del factor condicionante: Unidades geoldgicas

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica cientifica disponible).

Unidades geologicas:

Cuadro N° 10 Matriz de comparacion de pares

- — Depositos Depositos | Depdsitos trushios Plutones
geolog fluviales (Qr- | aluviales | glaciofluviales e intrusivos post-
flu). (Qr-al). g pérmicos
Depositos fluviales (Qr-flu). 1.00 2.00 4,00 6.00 9.00
Depositos aluviales (Qr-al. 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Depositos glaciofluviales. 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Intrusivos nedgenos 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
Plutones intrusivos post- 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
pérmicos
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INGEMMET
Cuadro N° 11 Matriz de normalizacion
" - Plutones
Depositos Depositos . ; g

; - : : Depositos Intrusivos | intrusivos Vector

Unidades geologicas | fluviales (Qr- | aluviales glaciofluviales. | nedgenos | post- priorizacion
flu). (Qr-al). P
pérmicos
Depositos fluviales 0.493 0.514 0.527 0.414 0.391 0.468
(Qr-flu).
Depésitos aluviales 0.247 0.257 0.264 0.276 0.304 0.269
(Qr-al.
Depésitos 0.123 0.128 0.132 0.207 0.174 0.153
glaciofluviales.
Intrusivos neégenos 0.082 0.064 0.044 0.069 0.087 0.069
Plutones intrusivos 0.055 0.037 0.033 0.034 0.043 0.040
post-pérmicos
Fuente: Elaboracion propia con informacién de INGEMMET
Cuadro N° 12 indice y relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.016

Relacion de consistencia < 0.1

A

Fuente: Elaboracién propia con jnfdrmacion de INGEMMET

Ing. Benita Is3be
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Ponderacion de los descriptores del factor condicionante: Unidades geomorfolégicas

Unidades geomorfolégicas

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, seguin el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica cientifica disponible).

Cuadro N° 13 Matriz de comparacion de pares

Zonas con

Unidades geomorfoléogicas socava_amiemo Terrazas fluviales | Terrazas aluviales Emiar;g fra}:tcl);:; 5
Zonas con socavamiento re;: !gr[;te 2.00 3.00 4.00 6.00
reciente
Terrazas fluviales 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Terrazas aluviales 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Rocas muy fracturadas 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Rocas fracturadas 0.17 0.17 0.33 0.50 1.00
Fuente: Elaboracion propia con informacién de INGEMMET.
Cuadro N°14 Matriz de normalizacién
; Zonas con
geoglr:rﬁf::icas socrz\;?emnite;nto Tettzess visloe ZI[TJT;ZI:: fljaussjsran;g fraEt?J{::zas prizfigtac::rién

Zonas con 0.444 0.500 0.439 0.381 0.333 0.420
socavamiento reciente
Terrazas fluviales 0.222 0.250 0.293 0.286 0.333 0.277
Terrazas aluviales 0.148 0.125 0.146 0.190 0.167 0.155
Rocas muy fracturadas 0.111 0.083 0.073 0.095 0.111 0.095
Rocas fracturadas 0.074 0.042 0.049 0.048 0.056 0.054
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET

Cuadro N° 15 indice y relacién de consistencia

Indice de consistencia IC 0.013

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.012
Fuente: Elaboracion propia con Fn acion de INGEMMET
e e suregul N eoorrl]
ez o ?rihgngp | ‘ﬁﬁgﬁ% = Hieoa
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO ~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

3.7.3 PARAMETROS DE EVALUACION:
Se ha considerado como parametro de evaluacion a la Frecuencia.

La frecuencia estd relacionado al nimero de veces por afio en el que puede ocurrir
inundacion por desborde y/o erosion lateral pluvial en dichas zonas o centros poblados.

Ponderacion de los descriptores del parametro de evaluacion: Frecuencia

Muy alta frecuencia: Mas de 5 inundaciones por desborde y/o erosiones pluviales ante
presencia del Fenomeno El Nifio

Alta frecuencia : Hasta 5 inundaciones por desborde y/o erosiones pluviales por afio.
Moderada frecuencia: Hasta 1 inundacion por desborde y/o erosién pluvial por/c 5 afios.

Baja frecuencia . Hasta 1 inundacién por desborde y/o erosién pluvial por mas de 20
afnos

Muy baja frecuencia : Una inundacién por desborde y/o erosién pluvial por mas de 20 afios.
Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o

indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica cientifica disponible).

Cuadro N° 16 Matriz de comparacion de pares

Muy alta Alta frecuencia | Moderada Baja Muy baja
frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia
Frecuencia
Muy alt
f A 1.00 2.00 4,00 6.00 8.00
recuencia
Alta frecuencia 0.50 1.00 2.00 4.00 3.00
N 0.25 050 1.00 3.00 4.00
frecuencia
Beja lrecuanoia 0.47 0.25 0.33 1.00 2.00
Iy e 0.13 0.33 0.25 0.50 1,00
frecuencia

Fuente: Elaboracion propia con informagion de INGEMMET . EDGAR[LUIS
' PACHECC JEDROZA
______ INGENIER fcoLa
ing. Benita Is Reg. 128488

EVALUADGRA DEL RIESGO |
A cae-r?‘a—?-—CE“-FRFD J

e
f

N ,
DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES DEPARTAMENTO DE APURIMAC



EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
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Cuadro N° 17 Matriz de normalizacion

Frecuencia | el | oo | teoenda |foosomse | gl
Priorizacion
Muy alta frecuencia 0.490 0.490 0.527 0.414 0.444 0473
Alta frecuencia 0.245 0.245 0.264 0.276 0.167 0.239
?f::uzrs:; 0.122 0.122 0132 0207 0.222 0.161
Baja frecuencia 0.082 0.061 0.044 0.069 0.111 0.073
Muy baja frecuencia 0.061 0.082 0.033 0.034 0.056 0.053
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET
Cuadro N° 18 Indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.036
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.033

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET

3.7.4 DEFINICION DE ESCENARIO
Se ha considerado el escenario mas tragico:

“Ante el escenario de inundacién por desborde y/o erosion fluvial con una muy alta
frecuencia, se ocasionarian dafios a los elementos expuestos a nivel social,
econdémico, fisico y ambiental en el area agricola y urbana de los sectores de
Luychupata, Socco y Mochocco del distrito de Tapayrihua, provincia de Aymaraes,
departamento de Apurimac’

Ing. Benita Isaljel Jauregui Zufiiga

EVALUADORA DEL RIESGO
RN COR - 2017 - CENEPRED !

EDGA™ :

PACHE" asOTA

INGENIE ; LA
Reg. CIpP 129456

DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES - DEPARTAMENTO DE APUR!MA!:



EVALUACION'DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO -~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

3.7.5 NIVELES DE PELIGRO DE INUNDACION POR DESBORDE Y/O EROSION
FLUVIAL.

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ).

Para obtener los valores de peligro, se debe realizar la suma del producto del valor de la
susceptibilidad y su peso con el valor del parametro de evaluacién y su peso respectivo.

Para establecer los niveles de peligro con los valores obtenidos, se debe de agrupar y
establecer los rangos correspondientes.

Cuadro N° 19 Niveles de Peligros

Nivel de Peligro por erosién fluvial Rango

0.261 =P =<0.464

0.165 =P < 0.261

0.073 =P <0.155

0.46 P <0.073

------------------------------

Ing. Benita Isgbel Jauregui Zufiga

DEL RIESGO
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EVALUACION DE RIESGO.POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO -~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

3.7.6 ESTRATIFICACION DEL PELIGRO DE INUNDACION POR DESBORDE Y/O

EROSION FLUVIAL

La estratificacion del peligro contiene los rangos obtenidos, el nivel de peligro y la
descripcion de cada uno de estos. La descripcién de los niveles de peligro debe indicar
como se generd el potencial area de impacto del peligro para cada nivel (factores
desencadenantes y condicionantes) y la caracteristica del fendbmeno (parametro de

evaluacion).

Cuadro N° 20 Estratificacion del nivel de peligro

Descripcion

Nivel de
peligro

Muy alta probabilidad de inundacion por desborde y/o erosion fluvial,
frecuencia de erosion fluvial. Predomina una pendiente de terreno entre
0 a 1° Predomina unidad geolégica correspondiente a depdésitos
fluviales (Qr-flu). Predomina unidad geomorfolégica correspondiente a
Zonas con socavamiento reciente. Extremo caudal anémalo del rio.

frecuencia de erosion fluvial. Predomina una pendiente de terreno entre

Depésitos aluviales (Qr-al.). Alto caudal anémalo del rio.

Alalta probabilidad de inundacién por desborde y/o erosion fluvial, _':

1° a 1.5°. Predomina unidad geomorfolégica correspondiente a |
Terrazas fluviales. Predomina unidad geolégica correspondiente a|

frecuencia de erosion fluvial. Predomina una pendiente de terreno entre
1.5 a 2°. Predomina unidad geomorfologica correspondiente a Terrazas
aluviales. Predomina unidad geoldgica correspondiente a depositos
glaciofluviales. Moderado caudal anémalo del rio.

Moderada probabilidad de inundacion por desborde y/o erosién fluvial, ;

Medio

Baja probabilidad de inundacion por desborde y/o erosion fluvial,
Frecuencia baja. Predomina una pendiente de terreno mayor a 2°.
Predomina unidad geomorfolégica correspondiente a rocas muy
fracturadas y fracturadas. Predomina unidad geolégica correspondiente
a intrusivos nedgenos y plutones intrusivos post-pérmicos. Moderado a
bajo caudal anémalo del rio.

Fuente: Elaboracion propia

---------------------------- -

Ing. Benita Ispbel Jauregui Zuﬁig/
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MAPA DE PELIGROS DE INUNDACION POR DESBORDE Y/O EROSION FLUVIAL

Mapa N° 01

Mapa de peligro de inundacion por desborde y/o erosion fluvial en el sector de Luychupata
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Mapa N° 02
Mapa de peligro de inundacion por deshorde y/o erosion fluvial
en el sector Mochocco
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LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO - MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 03
Mapa de peligro de inundacion por desborde y/o erosion fluvial
en el sector Socco
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3.7.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos de la zona de Evaluacién del Riesgo en los sectores de
Luychupata, Socco y Mochocco, ubicados en la margen derecha del rio Antabamba,
comprenden a los elementos expuestos susceptibles (Poblacién, viviendas, institucion
educativa, centro de salud, caminos rurales, carreteras, servicios publicos basicos, areas de
cultivo, entre otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro de
inundacion por desborde y/o erosion fluvial del rio Antabamba, y que podrian sufrir los
efectos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro.

a) ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS POR DIMENSION SOCIAL

De acuerdo a la evaluacion del area de influencia de la susceptibilidad del peligro de
inundacion por desborde y/o erosion fluvial del rio, se aprecia que hay elementos expuestos
cercanos, tales como poblaciones, instituciones educativas, centros de salud, servicios
basicos, entre otros.

Cuadro N° 21 - Elementos expuestos susceptibles

Infraestructura /

Poblacién Expuesto Observacion
Poblacion ubicada en
Poblacion 921 zonas de peligro muy alto

y alto

Peligro Muy Alto:137

Viviendas (Manzanas)

Peligro Alto: 280

Dentro del area de
influencia

E. Inicial 02 und, E.

Dentro del area de

Educacion Primaria 82 Und, E. infitieAcia
Secundaria 01 Und
Sailud 02 centro de salud en Dentro del area de

zona de peligro Alto

influencia

Sistemas de agua potable

Dentro del area de

y desagiie 02 sistemas influencia
Sistemas de _ Dentro del area de

Electrificacion 02 sistemas influencia
Dentro del area de

Terrenos agricolas 65 ha infliehici

Otros

Varios (mercado, estadio,
ruedo taurino, etc)

Dentro del area de

influencia
Vi

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
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b. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS POR DIMENSION ECONOMICA

Solo se ha identificado posibles dafios en ambos tramos de la carretera Antabamba -
Abancay, tanto la antigua como la nueva a causa de un posible desbordamiento.

Cuadro N° 22- Infraestructura Vial Expuesta

Infraestructura vial Expuesto Observacion
01 und peatonal Por erosién y socavacion
Puentes 01 und carrozable fluvial

Por socavacién e

Trochas carrozables en mal 0.01 km Inundacion, ambas
estado ’ margenes del rio
Antabamba.

Por socavacion fluvial e
inundacion, margen
derecha del rio
Antabamba

Carretera afirmada en regular

estado (Antabamba — Abancay) 3.00 km

Fuente: Elaboracién propia

c. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS POR DIMENSION AMBIENTAL

No se ha analizado para el presente estudio

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

Ing. Benita Isa regui Zufi
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El analisis de la vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se evallia las condiciones
existentes de los factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la
poblacion y sus medios de vida expuestos al area potencial de impacto del peligro.

Para realizar el analisis de los niveles de vulnerabilidad de los sectores de Luychupata,
Socco y de Mochocco, se consider6 la siguiente metodologia vigente de acuerdo a lo
normado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres - CENEPRED:

Grafico N° 4: Metodologia del analisis de Ia vulnerabilidad.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESEORDE E INUNDACION DEL RIO. ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

4.2. ANALISIS DE LAS VULNERABILIDADES

4.2.1.EXPOSICION

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién se genera por una
relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de
crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico
no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Con este componente factor se analizan las unidades sociales expuestas (poblacion,
unidades productivas, lineas vitales, infraestructura u otros elementos) a los peligros
identificados.

4.2.2.FRAGILIDAD

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, estd centrada en las
condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas de construcciéon, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o
materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

4.2.3.RESILIENCIA

Esta referida al ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia,
menor vulnerabilidad.

4.2.4.ANALISIS DE LA DIMENSION FISICA

Se determina la infraestructura expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de
origen natural, para posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad fisica y resiliencia
fisica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad fisica.

Dimension Fisica

Fragilidad Fisica Resiliencia Fisica
e Antigliedad de edificacion e Tiene sistema de drenaje.
e Estado de conservacion de edificacion e Presencia de defensa riberefia
e Sistema de riego

Fuente: Elaboracién propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION: DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO ~ MOCHOGCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

a) FRAGILIDAD FISICA
Parametro : Antigiiedad de edificacion de la vivienda
Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el anélisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica disponible).

Cuadro N° 23: Matriz de comparacioén de pares

Antigiiedad de Mayor a 50 Entre 20 a 50 Entre 6 2 20 Entre2a5 Menor a 1
edificacion afnos afos anos afnos afio
Mayor a 50 afios 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Entre 20 250 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Entre 6 a 20 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Eitlin 2 a i afios 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
017 0.20 0.33 0.33 1.00

Menor a 2 afios

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 24: Matriz de normalizacion

Antigiiedad de Mayora | Entre20a50 | Entre6a20 | Entre2a5 | Menora1 Vector
edificacion 50 afos afnos afos anos afo priorizacion
i 0.455 0.496 0.439 0.441 0.333 0.433
Mayor a 50 afios '
0.227 0.248 0.293 2 0.278 0.262
Entre 20 a 50 afios =
" 0.152 0.124 0.146 0.176 0.167 0.153
Entre 6 a 20 afos
; 0.091 0.083 0.073 0.088 0.167 0.100
Entre 2 a 5 afios
0.076 0.050 0.049 0.029 0.056 0.052

Menor a 2 afios

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico

IC 0.024
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA -~ SOCCO -~ MOCHOCCO < DISTRITO TAPAIRIHUA

Parametro: Estado de Conservacién de Edificacion.

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el andlisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Cuadro N° 25: Matriz de comparacion de pares

Estado de
conservacion de En ruinas Malo Regular Bueno Muy bueno
edificacion
Efiiitias 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Malo 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Regular 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Bueno 017 0.33 0.33 1.00 2.00
Muy bueno 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 26: Matriz de normalizacion

Estado de To
conservacion de En ruinas Malo Regular Bueno Muy bueno dafnitn
edificacion P
Bt 0.490 0.503 0.527 0.444 0.364 0.466
il 0.245 0.251 0.264 0.222 0.318 0.260

| Regular 0.122 0.126 0132 - 0.222 0.182 0.157
Bitito 0.082 0.084 0.044 0.074 0.091 0.075
Muy bueno 0.061 0.036 0.033 0.037 0.045 0.043

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico |

N
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EVALUACION DE RIESGO FOR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO. ANTABAMBA EN

EAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOECO - DISTRITO TAPAIRIHUA

b) RESILIENCIA FiSICA

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensioén fisica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Parametros de RESILIENCIA FiSICA
Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el analisis de importancia

considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica disponible).

Cuadro N° 27: Matriz de comparacion de pares

‘ Tiene sistema de Presencia de obrade | .. :

RESILIENCIA FiSICA Sreticie ettt el Sistema de riego
Tiene sistema de drenaje 1.00 2.00 6.00
Presencia de obra de proteccion riberefia 0.50 1.00 2.00
Sistema de riego 0.17 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 28: Matriz de normalizacion

Presencia de
RESILIENCIA FISICA Tiene sistema | obra de Sistema de Vector
de drenaje proteccion riego Priorizacion
riberena
Tiene sistema de drenaje 0.600 0.571 0.667 0613
Presencia de obra de proteccion 0.300 0.286 0.222 0.269
riberefia
Sistema de riego 0.100 - 0.143 0.111 0118

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

IC 0.009
RC <0.04 0.017
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO = MOCHOECCO -~ DISTRITO TAPAIRIHUA

Parametro: TIENE SISTEMA DE DRENAJE

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el andlisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Cuadro N° 29: Matriz de comparacion de pares

: ; ; Muy buen
TIENE SISTEMA DE DRENAJE N Escaso sistema Regular glstema Buen smtema elidome do
de drenaje de drenaje de drenaje drenst
renaje
N esdit 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Escaso sistema de drenaje 0.50 1.00 2.0 4.00 7.00
Regular sistema de drenaje 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Buen sistema de drenaje 047 05 033 1.00 2.00
Muy buen sistema de drenaje 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 30: Matriz de normalizacion
TIENE SISTEMA DE : Escaso sistema | Regular sistema B‘uen I‘-J_!uy - Vector
DRENAJE No existe de drenaje de drenaje sistema de S|sten]a de priorizacién
drenaje drenaje
No et 0.493 0.514 0.527 0.414 0.391 0.468
Escaso sistema de 0.247 0.257 0.264 0.276 0.304 0.269
drenaje
Regu|ar sistema de 0.123 0.128 0.132 0.207 0.174 0.153
drenaje
Buen sistema de 0.082 0.064 0.044 0.069 0.087 0.069
drenaje
Muy buen sistema de 0.055 0.037 0.033 0.034 0.043 0.040
drenaje

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

Parametro: Presencia de obra de proteccion riberefia

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segin el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de pares

Presanaia de Sélo arbustos y | Enrocado Enrocado con

obras de Ninguna Sélo arbustos : irboles: | Tiformal i

proteccién algunos arboles | informa maila

riberefia

Ninguna 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

Sélo arbustos 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

SRRy 025 0.50 1.00 3.00 400

algunos arboles

Enrocado informal 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00

Enrocado con malla 0.11 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 32: Matriz de normalizacion
Sélo
Presencia de obrade |Ninguna | Sélo arbustos a:'b:::;s y !Er;rocacllo E:?:ado oes P -Ve.ctori B
proteccion riberefia ?g TERHe rofzac
arboles
Ninguna 0.493 0.496 0.527 0.444 0.429 0.478
Sélo arbustos 0.247 0.248 0.264 0.222 0.238 0.244
EHCABUSDOYARNIS | 4 0.124 0.132 0.222 0.190 0.158
arboles
Enrocado informal 0.082 0.083 0.044 0.074 0.095 0.076
Enrocado con malla 0.055 0.050 0.033 0.037 0.048 0.044 I/
Vi
Fuente: Elaboracion propia
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ).
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN.

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO -~ MOCHOCCO - DISTRITO TARAIRIHUA

Parametro: SISTEMA DE RIEGO

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Cuadro N° 33: Matriz de comparacion de pares

Sistema de riego Secano Hexangy gravedad tseii?ll:;zc? i gﬁ‘fﬁf:go PG por g
Secano 1.00 2.00 3.00 6.00 9.00
Secano y gravedad 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
T e 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
Gravedad tecnificado 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00
Riego por goteo 0.11 0.20 0.25 0.50 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 34: Matriz de normalizacion
. . Secano S0y S;{:raer:;g Gra\.tedad Riego por goteo Vector

Sistema de riego gravedad ecriicado tecnificado priorizacién

Secano 0.474 0.496 0.456 0.444 0.429 0.460

Secano y gravedad 0.237 0.248 0.304 0.222 0.238 0.250

Secano y gravedad 0.158 0.124 0.152 0.222 0.180 0.169

tecnificado

Gravedad tecnificado 0.079 0.083 0.051 0.074 0.095 0.076

Riego por goteo 0.053 0.050 0.038 0.037 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ).

IC 0.013
RC<0.1 0.012
.
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EVALUACION.DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO'ANTABAMBA EN.

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO ~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

Cuadro N° 35: Calculo de valores de vulnerabilidad fisica

VULNERABILIDAD FISICA
FRAGILIDAD FISICA RESILIENCIA FISICA
0.5 0.5 0.137 0.239 0.623
) ESTADO DE PRESENCIA DE VULNERABILIDAD
ANTIGUEDAD CONSERVACION TIENE SISTEMA | OBRADE SISTEMA DE FISICA
EDIFICACION EDIFICACION DE DRENAJE PROTECCION  |RIEGO
RIBERENA
0.433 0.466 0.468 0.478 0.460 0.457
0.262 0.260 0.269 0.244 0.250 0.256
0.153 0.157 0.153 0.158 0.169 0.160
0.100 0.075 0.069 0.076 0.076 0.081
0.052 0.043 0.040 0.044 0.045 0.046

4.2.5 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Se determina la infraestructura expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de
origen natural, para posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad fisica y resiliencia
fisica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad fisica.

Dimension Ambiental

Fragilidad Ambiental

Resiliencia Ambiental

e Destino de residuos solidos

e Conservacion de suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO = MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

a) FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro: DESTINO DE RESIDUOS SOLIDOS

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segln el analisis de importancia

considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Cuadro N° 36: Matriz de comparacion de pares

DESTINO DE Al rio T Lo entierra Al botadero Recicla y al botadero

RESIDUOS municipal municipal

SOLIDOS

Al rio 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00

Quema 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

Lo entierra 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00

i boresiers 025 033 050 1.00 2,00

municipal

Reciclay al

o 0.17 0.17 0.20 0.50 1.00
botadero municipal
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 37: Matriz de normalizacion
Reciclay al

DESTINO DE . . Al botadero Vector
RESIDUOS Al rio Quema Lo entierra municipal hotafi?ro Priorizacién
SOLIDOS municipal
Al rio 0.444 0.500 0.448 0.381 0.300 0.415
Quema 0.222 0.250 0.299 0.286 0.300 0.271
Lo entierra 0.148 0.125 0.149 0.190 0.250 0.173
Al botadero 0111 0083 0075 0.095 0.100 0.093
municipal
Reciclay al
botadero 0.074 0.042 0.030 0.048 0.050 0.049
municipal

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico (PAJ).
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO ~ MOCHOCCO— DISTRITO TAPAIRIHUA

b) RESILIENCIA AMBIENTAL

Parametro: Actividad de Conservacion de Suelos

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el andlisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica disponible).

Cuadro N° 38: Matriz de comparacion de pares

ACTIVIDAD DE - Escasa Regular Buena Muy buena
CONSERVACIONDE | Nulaactividad | i actividad actividad actividad
SUELOS
Nula actividad. 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Escasa actividad 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Regular actividad 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Buena actividad 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy buena actividad. 0.20 0.20 0.20 0.50 1.00
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 39: Matriz de normalizacion
ACTIVIDAD DE Nula Escasa Regular Buena Muy buena Vector
CONSERVACION DE | actividad actividad actividad actividad actividad priorizacion
SUELOS
Nula actividad. 0.438 0.496 0.448 0.381 0.278 0.408
Escasa actividad 0.219 0.248 0.299 0.286 0.278 0.266
Regular actividad 0.146 0.124 0.149 0.190 0.278 0177
Buena actividad 0.109 0.083 0.075 0.095 0.111 0.095
Muy buena actividad. 0.088 0.050 0.030 0.048 0.056 0.054

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

IC

0.030

RC<0.1

0.027
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA - SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Calculo de valores de Vulnerabilidad Ambiental:

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
0.5 0.5 VULNERABILIDAD
DESTINO DE RESIDUOS SOLlDOS ACTIVIDAD DZSSLT)SSERVACION DE AMBIENTAL
0415 0.408 0411
0.271 0.266 0.269
0173 0177 0.175
0.093 0.0 0.004
0.049 0.054 0.051

Cuadro N° 40: Calculo de valores de vulnerabilidad ambiental

4.2.6 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Se determina las actividades economicas que puede realizarse en el terreno dentro del area de influencia del
fenomeno de origen natural, para posteriormente incorporar el anélisis de la fragilidad econdmica y resiliencia
economica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad econémica.

Dimension Economica

Fragilidad Economica Resiliencia Econdmica

e Actividad productiva e Destino de actividad productiva

a) FRAGILIDAD ECONOMICA
Parametro: Actividad Productiva

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segln el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacién técnica disponible).
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS'LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO— MOCHOECCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Cuadro N° 41: Matriz de comparacion de pares

Agricola Agricola Agricola y ganadera Aag:::;:a’ Agricola, ganadera y
. gommh y comercio y servicios otros
ACTIVIDAD PRODUCTIVA HipnSCutve 2 culthr_os por Més de 2 cultivos
campaiia por campafia
Agricola monocultivo 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Agricola 2 cultivos por campaiia 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Agricola y ganadera, mas de 2
i dopening 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Agricola, ganadera y comercio 0.25 0.25 0.50 1.00 2.00
Agricola, ganadera y comercio y
S 0.17 0.20 0.33 0.50 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 42: Matriz de normalizacién

z Agricolay
Akl Agricola ganadera Agrlc:la:a, Agricola, ganadera y
Gheoe 2 cultivos gana e. y comercio y servicios otros Vect Jotizacis
ACTIVIDAD PRODUCTIVA . Misde2 | comercio GO pROHEaSOn
monocultivo | por :
cultivos por
campaiia 5
campaia
Agricola monocultivo 0.444 0.506 0.439 0.348 0.353 0.418
Agricola 2 cultivos por
vl 0.222 0.253 0.293 0.348 0.294 0.282
Agricola y ganadera, mas de 2
cultivos por casiipaiia 0.148 0.127 0.146 0.174 0.176 0.154
Agricola, ganadera y comercio 0.111 0.063 0.073 0.087 0.118 0.090
M ey, | 5 0051 0049 0.043 0.059 0.055
y servicios otros

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro: Dinamismo de

Actividad Economica.

IC 0.016
RC<0.1 0.014
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M OOA L PNNT L CENEREDS

EDGARJLUIS
PACHECY PEBROZA
INGEMNIERC
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIOANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHURPATA ~ SOCCO -~ MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

b) RESILIENCIA ECONOMICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensioén econdémica, se utilizdé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

Parametro: Destino de Actividad Productiva

Cuadro N° 43: Matriz de comparacion de pares

Destiio ds aatividad Autoconsumo y Hacia mercado local Hacia mercado Hacia mercado Con:raal::ir:::do
“t':roo dz :Ev:' " mercado local y provincial regional hacia Lima P p—
Autoconsumo y mercado local 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Hacle smerade fooNy 0.33 1.00 3.00 400 5,00
provincial f 1 ) ’ )
Hacia mercado regional 0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
Hacia mercado hacia Lima 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Con valor agregado para
o et 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 44: Matriz de normalizacion
7 3 ; Autoconsumoy | Hacia mercado | Hacia mercado | Hacia mercado 4 Cor:l:zla;ra Vector
Desh;:’og:;?‘::"dad mercado local | local y provincial regional hacia Lima mfrr:agdo exI:emo Priorizacion

Autoconsumo y

watetaiacs) 0.513 0.627 0.453 0.400 0.353 0.469

Hacia mercado local y

provincial 0.171 0.209 0.340 0.320 0.294 0.267

Hacia mercado

o 0.128 _ 0.070 0.113 0.160 0.176 0.130

sEamamle® | pige 0.052 0.057 0.080 0.118 0.082

Con valor agregado

ishicolodeidtl R 0.042 0.038 0.040 0.059 0.063

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro: Tipo
de edificacion.

— IC 0.041 B
.1g. Benita Isapel Jauregui Uil o0 0.037 ( F‘ACnl
EVALUAD DEL RIESGE g INGENI¢
"N 0B - 7017 - CENTPRE” p—— Reg. Cip

lesqyg
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EVALUACION DE RIESGO FOR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO ~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

Calculo de Valores de Vulnerabilidad Econdmica:

Cuadro N° 45: Calculo de valores de vulnerabilidad econémica

VULNERABILIDAD ECONOMICA
FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
VALOR VULN'ERAB'IL[DAD
1 1 ECONOMICA
ACTIVIDAD PRODUCTIVA DESTINO DE ACTIVIDAD PRODUCTIVA
0.418 0.469 0.444
0.282 0.267 0.274
0.154 0.130 0.142
0.090 0.082 0.086
0.055 0.053 0.054
Fuente: Elaboracion propia
Ing. Benita abel jaurcgui Zuries
EVALUADORA DEL RIESGO
"rrtegmlangy . cencpre -
| ' EDC A~
b= T PACHE
o il INGENIE

_A
Reg. CiP NJ {29496
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO - MOCHOCCO ~ DISTRITO TAPAIRIHUA

4.2.7 CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Cuadro N° 46: Calculo de los valores de vulnerabilidad

PESO
0.600 0.200 0.200
Valor Vulnerabilidad
)3 iy Valor Vulnerabilidad | Valor Vulnerabilidad Total
Valor Vulnerabilidad Fisica Econdrrica Afiblental

0.457 0.444 0.411 0.445
0.256 0.274 0.269 0.262
0.160 0.142 0.175 0.159
0.081 0.086 0.094 0.085
0.046 0.054 0.051 0.048

Fuente: Elaboracién propia
4.2.8 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Los niveles de la vulnerabilidad se obtienen a partir del analisis de los descriptores
evaluados, de mayor a menor. Para la obtencion de los cuatro (4) niveles de vulnerabilidad,
se requiere el analisis de 5 descriptores.

De los 5 valores de vulnerabilidad, se obtienen 4 rangos, los cuales representan los niveles
de Vulnerabilidad Baja, Media, Alta y Muy Alta.

Se presenta los valores de rangos de niveles de vulnerabilidad para poder determinar e
qué nivel de vulnerabilidad se encuentra.

----------------------------

o . a5 - Ing. Benita Is3bel Jauregui Zufiios
Cuadro N - Jes d /| bilidad gui Zufiig:
uadro N° 47 - Niveles de vulnerabilida DORA DEL RIESGO
SHRCO8 - 2017 - CENZPRED
NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGOS 19 20583
A i My
ALTA | 0159V <0262 D B
MEDIA 0.085=V<0.159
PACHEC
0.048 <V <0.048 INGENI

Fuente: Elaboracié propia
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION,DEL RIO ANTABAMEBA EN
LAS'LOCALIDADES DE LUYCHUPATA -~ SOCCO- MOCHOCCO!- DISTRITO TAPAIRIHUA

4.2.9 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 48 - Estratificacion de Ia vulnerabilidad

Niya g Descripcion Rangos

vulnerabilidad

Antigliedad de la edificacion mayor a 50 afios. Estado de

(UNCEUIUEEY conservacion de la edificacion en ruinas. No existe| 0.262<V <0445
UPALE sistema de drenaje. No se tiene presencia de obra de

proteccién riberefia. El sistema de riego es secano.

Antigliedad de la edificacién entre 20 a 50 afios. Mal
‘Vulnerabilidad | €Stado de conservacién de la edificacion. Se tiene escaso
7y Alfa ~ |sistema de drenaje. Se tiene solo algunos arbustos como
1% presencia de obra de proteccion riberefia. . El sistema de
riego es secano y de gravedad.

0.159 <V <0.262

Antigliedad de la edificacién entre 20 a 5 afios Regular
A estado de conservacion de la edificacion. Se tiene regular
Vulnerabilidad | sistema de drenaje. . Se tiene solo algunos arbustos y|  0.085<V < 0.159

Media algunos arboles como presencia de obra de proteccion
riberefia. El sistema de riego es secano y de gravedad
tecnificado.

| Antigiedad de la edificacién menor a 5 afos. Buen
. . |estado de conservacion de la edificacion. Se tiene buen y

. fﬂﬂ]ﬁﬁfﬁhﬂidad? | muy buen sistema de drenaje. . Se tiene enroca informal|  0.048 <V < 0.048
Bz!ja |y enrocado con malla como presencia de obra de
T | proteccion riberefia. El sistema de riego es de gravedad
| tecnificado y de riego por goteo.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.10 MAPA DE VULNERABILIDAD:

------------------
..........

ing. Benita Is beHaureguiZuﬁigar_

wees  CIITOR TS

EDGAR 1ff s
PACHE( JROZA
INGENIE: T
Reg. CIP §7|120456
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO - MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 04

MAPA DE VULNERABILIDAD DE LUYCHUPATA
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABANBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO — MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 05
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA —SOCCO — MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 06
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO — MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1.METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente
procedimiento de acuerdo a la metodologia vigente normada por el Centro Nacional
de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED:

Grafico 4. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

J § MAPA DEL NIVEL DE

VULNERABILIDAD

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

............
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\
|

NIVELDE
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~ NIVELES DE
L PELIGROSIDAD

MAPA DEL NIVEL DE
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[
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E'VALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIOANTABAMBAEN. =
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO -~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

5.2.CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el ambito geografico
o el area de estudio mediante la evaluacion de la frecuencia expresando en afios, y el nivel
de susceptibilidad ante el peligro de inundacién por desborde y/o erosion fluvial, y realizado
el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por la
exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente
vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncién
de éstos para calcular el nivel de riesgo de los sectores o area e estudio de Evaluacion de
Riesgo.

El riesgo es el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econémicas y ambientales asociadas al fenémeno de inundacion por desborde y/o erosién
fluvial del rio Antabamba en los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco que
corresponden al distrito de Tapairihua, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac.

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente
aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d"Albe (1985), Milutinovic
y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), estd fundamentada en la ecuacion
adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcién (fx) del peligro y la
vulnerabilidad.

scERSARLDS
P P ZA
R.IT = f(P.V.)IT INGENIERG 4RI
1e| f( i e)l Reg. CIP 295€BLA
Dénde:
R= Riesgo.

f= En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicionibg. BenitaTs :
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto “e”. EVALUADGRA DEL RIESGN
T = Tiempo TN C0R -PE’I;EC;‘EEHEPRF'
El calculo se obtiene de multiplicar el valor del peligro por el valor de la vulnerabilidad.
Debemos recordar que el concepto no implica una mera multiplicacion, debido a que el

Riesgo es una funcién de relacionar el nivel de peligro con el nivel de vulnerabilidad en un

ambito geografico. :

Para el analisis de peligros se identifican y caracterizan los fendmenos de origen natural
mediante el andlisis de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de recurrencia
(para el presente estudio se ha utilizado un tnico parametro), y el nivel de susceptibilidad.
Asimismo, deberan analizar los componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por 3
tres componentes: exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos vﬁ“
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar. C ‘{f“r \l J

-
&) »
TR

N

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz de
grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere
previamente determinar los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un
determinado peligro y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.
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EVALUACION,DE RIESGO POR DESBORDE E'INUNDACION DEL RIOANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA = SOCCO ~ MOCHOCCO — DISTRITO TARAIRIHUA

5.3.MATRIZ DE RIESGO POR DE INUNDACION POR DESBORDE Y/O
EROSION FLUVIAL

La matriz riesgo de inundacién por desborde y/o erosién fluvial, permite determinar el
nivel de riesgo sobre la base del peligro y vulnerabilidad, precisandose:

Cuadro N° 49: Matriz de Riesgo

0.464 0.039 0.074
PA 0.261 0.022 0.042 0.068
PM 0.155 0.013 0.025 0.041 0.069

0.012 0.019 0.033

0.159 0.262 0.445

VM VA

Fuente: Elaboracion propia

EDGaA"
.............................. o\ PACHEC
INGENIER , /i

EVALUAD DEL RIESGO

RJW* 008 - 2017 - CENEPRED-!
CIP 80583
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIOA NTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO - MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

5.4.NIVELES DEL RIESGO DE INUNDACION POR DESBORDE Y/O

EROSION FLUVIAL

Los niveles de riesgo de inundacién por desborde y/o erosidn fluvial, se

detallan a continuacion:

De la integracion del nivel de peligro bajo y nivel de vulnerabilidad baja, se
obtiene un nivel de Riesgo Alto ante la inundacién por desborde y/o erosién

fluvial.

Cuadro N° 50: Niveles de Riesgo

Elaborado: CENEPRED

--------------------------------

Ing. Benita Isapel Jauregui Zufiiga

EVALUAD DEL RIESGO

RJYKR* 008 - 2017 - CENEPREN
e eoree -

Niveles de riesgo de inundacién por desborde y/o erosién fluvial
0.068<R=<0.207
0.025<R < 0.068 Riesgo Alto
0.006 <R <0.025 Riesgo Medio
0.002=<R<0.006

/
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EVALUACION. DE RIESGO FOR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO. ANTABAMBA EN
EAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO~ MOCHOCCO = DISTRITO TAPAIRIHUA

5.5. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO DE INUNDACION POR
DESBORDE Y/O EROSION FLUVIAL

Cuadro N° 51: Estratificacion del Nivel de Riesgo

NIVELES DE

DESCRIPCION RIESGO

Muy alta probabilidad de inundacién por desborde y muy alta frecuencia de erosion
fluvial. Predomina una pendiente de terreno entre 0 a 1°. Predomina unidad
geolégica correspondiente a depositos fluviales (Qr-flu). Predomina unidad
geomorfoldgica correspondiente a zonas con socavamiento reciente. Extremo caudal
anémalo del rio.

Antigliedad de la edificacion mayor a 50 afos. Estado de conservacion de la
edificacion en ruinas. No existe sistema de drenaje. No se tiene presencia de obra de
proteccion riberefia. El sistema de riego es secano.

Alta probabilidad de inundacién por desborde y frecuencia de erosion fluvial.
Predomina una pendiente de terreno entre 1° a 1.5°. Predomina unidad
geomorfolégica correspondiente a Terrazas fluviales. Predomina unidad geoldgica
correspondiente a Depdsitos aluviales (Qr-al.). Alto caudal anémalo del rio. i
ALTO
Antigliedad de la edificacion entre 20 a 50 afios. Mal estado de conservacién de la
edificacion. Se tiene escaso sistema de drenaje. Se tiene solo algunos arbustos
como presencia de obra de proteccion riberefia. . El sistema de riego es secano y de
gravedad.

Moderada probabilidad de inundacién por desborde y frecuencia de erosion fluvial.
Predomina una pendiente de terreno entre 1.5 a 2°. Predomina unidad
geomorfolégica correspondiente a Terrazas aluviales. Predomina unidad geolégica
correspondiente a depdsitos glaciofluviales. Moderado caudal anémalo del rio.

MEDIO

Antigliedad de la edificacion entre 20 a 5 afios Regular estado de conservacion de la
edificacion. Se tiene regular sistema de drenaje. . Se tiene solo algunos arbustos y
algunos arboles como presencia de obra de proteccion riberefia. El sistema de riego
es secano y de gravedad tecnificado.

Baja probabilidad de inundacion por desborde y muy baja de erosién fluvial.
Predomina una pendiente de terreno mayor a 2°. Predomina unidad geomorfolégica
correspondiente a rocas muy fracturadas y fracturadas. Predomina unidad geolégica
correspondiente a intrusivos nedgenos y plutones intrusivos post-pérmicos.
Moderado a bajo caudal anémalo del rio.

Antigliedad de la edificacion menor a 5 afios. Buen estado de conservacion de la
edificacion. Se tiene buen y muy buen sistema de drenaje. . Se tiene enroca informal
y enrocado con malla como presencia de obra de proteccién riberefia. El sistema de
riego es de gravedad tecnificado y de riego por goteo.

------------ 2heweiy
rae

ing. Benita lsab [ Jauregui zu;'ij 3
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INGEMMET, SENANMAL S BE)-RNERIRED.

_ _Reg.Cl
DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES — DEPARTAMENTO DE APURIMAC




EVALUACION DE RIES -O POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO —MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 07:
Mapa de riesgos de inundacién por desborde y/o erosion
fluvial del rio Antabamba en el sector de Luychupata
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA —~ SOCCO —~ MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 08:
Mapa de riesgos de inundaciéon por desborde y/o erosién
fluvial en el sector de Mocchoco
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN

LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ SOCCO — MOCHOCCO — DISTRITO TAPAIRIHUA

Mapa N° 09:
Mapa de riesgos de inundaciéon por desborde y/o erosién
fluvial del rio Antabamba en el sector de Socco
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACGION DEL RIO ANTABAMBA EN.
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO ~ MOCHOCCO = DISTRITO TAPAIRIHUA

5.6.CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

Consiste en estimar en términos monetarios los efectos probables que puedan originarse en
una zona de riesgo, a consecuencia del impacto del peligro. Los efectos probables, se
clasifican en:

Dafio probable.- Representa la estimacion cuantitativa y monetaria de la infraestructura,
equipamiento, medios de vida, etc, ubicadas en zona de riesgo que podria sufrir el impacto
de un peligro.

Pérdida probable.- Representa el valor monetario de los ingresos que dejarian de percibir a
consecuencia del impacto del peligro, y la adquisicion de bienes y servicios ante el impacto
del peligro en una determina zona de riesgo.

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en
los sectores de evaluacién, a consecuencia del impacto del peligro de inundacion por
desborde y/o erosién fluvial de los sectores de Luychupata, Socco y Mocchocco.

Se muestra a continuacién los efectos probables del impacto de inundacion por desborde
y/o erosion fluvial en los sectores de Luychupata, de Mocchocco y Socco, del distrito de
Tapairihua, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac, siendo estos de caracter
netamente referencial.

El monto probable asciende a S/. 12 750 000.00 (doce millones setecientos cincuenta mil
con 00/100 soles) de los cuales S/. 9 750 000.00 (nueve millones setecientos cincuenta mil
con 00/100 soles) corresponden a los dafios probables y S/. 3, 000 000.00 (Tres millones
con 00/100 soles) corresponde a las pérdidas probables.

A continuacién dichos montos se consignan en el cuadro N° 52 siguiente:

Ing. Benita 15368 auregui Zufiigs
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBAEN. .
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Cuadro N° 52
Efectos probables en los Centros poblados de Luychupata, Soccoy
Mocchocco, ante el impacto el peligro de inundacion por desborde y/o erosion
fluvial del rio Antabamba.

a Pérdidas
Efectos probables Total Danos probables probables

Daiios probables
Viviendas construidas con
material de adobe (137 en
peligro muy alto y 280 en 10,000.00 1 370 000.00
alto)
Terrenos agricolas (30 en
riesgo muy alto y 35 en 600 000.00 600 000.00
alto)
Centros Educativos: 02
Inicial, 02 primaria y 01 800 000.00 800 000.00
Secundaria
el U P 300 000.00 300 000.00
Servicios basicos: Agua

otable, electrificacion 1200000.00 1200 000.00
Camino carrozable (01 Km
en mal estado y 03 km en 800 000.00 800 000.00
peligro alto)
Puentes: 01 peatonal y 01
carrozable) 5 000 000.00 5 000 000.00
Otros (Mercado, estadio,
ruedo taurino, equipamiento 1 500 000.00 1 500 000.00
etc)
Perdidas probables
Perdida de abastecimiento
de agua potable 500,000 500,000
g;rs;;ass de adquisicién de 500,000 500,000
oy 1,000 000.00 1,000 000.00
Gastos de Atencion de
Emergencia 1 000 000.00 1 000 000.00

Total 12 750 000.00 9 750 000.00 y 3000 000.00
Fuente: Elaboragion propia en base a encuestas.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDACION DEL RIO ANTABAMBA EN
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA ~ S0CCO - MOCHOCCO = DISTRITO TARAIRIHUA

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
A partir del nivel de riesgo obtenido, se determina la tolerabilidad del riesgo en cuatro

niveles: Aceptable, tolerable, inaceptable e inadmisible.

Peligro de inundacion por desborde y/o erosién fluvial

Tipo de Peligro - inundacion por desborde y/o erosién fluvial
Tipo de Fenémeno : Fenémeno hidrolégico

Elementos Expuestos:

Zona rural y urbana, agricola, ante la inundacién por desborde y/o erosién fluvial en los
Centros Poblados de Luychupata, Socco y Mocchocco, del distrito de Tapayrihua, provincia
de Aymaraes, departamento de Apurimac, incluyendo poblacion y medios de vida.

Valoracién de las consecuencias: ALTA

Considerando que la inundacién por desborde y/o erosion fluvial en los Centros Poblados
de Luychupata, Socco y Mocchocco, del distrito de Tapairihua, provincia de Aymaraes,
departamento de Apurimac, causan dafios severos: dafios en las &reas agricolas
edificaciones y obras publicas (viviendas, carreteras, redes de agua, redes eléctricas, redes
de desagie, etc.).

Cuadro N° 53: Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastroficas.

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

2 Media Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

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

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de€)un fenémeno
de inundacién por desborde y/o de erosion fluvial pue ser gestionafas con apoyo
externo, es decir, posee el/nivel 3 - Altg.. R
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Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 54. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

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

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento por erosién fluvial en los Centros Poblados de
Luchuypata, de Mocchocco y Socco, del distrito de Tapayrihua, provincia de Aymaraes,
departamento de Apurimac, puede ocurrir en periodos en la mayoria de las circunstancias,
es decir, posee el nivel 4 — Muy Alta.

Nivel de consecuencia v dafios

Cuadro N° 55 Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta Alta

Alta | 5 Media Alta
Media 2 Media Media Alta
_ Py B | Media Media
2 3
Frecuencia Media Alta

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 4 — Muy Alto.

Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 56. Nivel de consecuencia y dafios

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
| Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

Descriptor

3 Inaceptable

Tolerable

Fuente, CENEPRER.. I\ ceveeecmceaeaes
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por erosion fluvial
en los Centros Poblados de Luychupata, de Mocchocco y Socco, del distrito de

Tapayrihua, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac es de nivel 4 — Riesgo
Inadmisible.

La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro N° 57 Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable . Tolerable Tolerable Inaceptable
Fuente: CENEPRED
Prioridad de Intervencién
Cuadro N° 58 Prioridad de Intervencién
Valor Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable I
2 Tolerable 1]
o | Aceplable b v

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de |, del cual constituye el
soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion
vinculadas al Plan ? Prevencién y/o Reduccion del/Riesgo de Desastres.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESBORDE E INUNDAGION. DEL RIO ANTABAMBA EN.
LAS LOCALIDADES DE LUYCHUPATA — SOCCO ~ MOGHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA'

7.00 CONCLUSONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Ante el riesgo de inundacién por desborde y/o erosién fluvial del rio Antabamba, en los
sectores de Luychupata, Socco y Mochocco (margen derecha del rio), se concluye en lo
siguiente:

El nivel de riesgo en los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco es de RIESGO
MUY ALTO, ante la inundacién por desborde y/o erosién fluvial del rio; los que
pueden comprometer severamente la afectacion directa a la poblacion,
infraestructura y sus medios de vida de dichos sectores, cuando ocurren
incrementos subitos de caudales extraordinarios del rio Antabamaba, sobre todo en
situaciones de tormentas e intensas precipitaciones pluviales, por la falta de
elementos y/o estructuras de proteccién en dichos sectores.

De acuerdo a los estudios hidrolégicos realizados por el equipo técnico de la
Municipalidad Distrital de Tapairihua, se ha determinado que la profundidad de
erosion y/o socavacién fluvial del rio Antabamba en los sectores de Luychupata,
Socco y Mochocco, comprende entre las cotas de 0.92 m a 3.04 m. por debajo del
actual nivel del area superficial de influencia donde se encuentran expuestos los
elementos de desarrollo como viviendas, servicios basicos e infraestructura,
carreteras, areas de cultivo, medios de vida, etc.; los mismos que pueden ser
afectados cuando se generan caudales extraordinarios mayores de 350 m3/s por
efecto de las probables intensas precipitaciones pluviales.

En los tramos criticos de la margen derecha del rio Antabamba, es decir en los
sectores de Luychupata, Socco y Mochocco, los terrenos agricolas se encuentran
expuestos en una zona de alto riesgo de inundacién por desborde y/o erosién fluvial.

Se identificé el nivel de PELIGRO Y VULNERABILIDAD ALTO ante inundacion por
desborde y/o erosion fluvial en el centro poblado del sector de SOCCO

En el sector de Mochocco, la carretera interprovincial que une la provincia de
Antabamba y Abancay, se encuentra en alto riesgo de colapsar un tramo
aproximado de 3 Km (margen derecha del rio) por erosion fluvial, esto se agrava con
el incremento de caudales del rio Antabamba durante la temporada de lluvias.

El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo para inundacién por desborde y/o
erosion fluvial identificados corresponden al Riesgo Inadmisible, lo cual indica que
se deben tomar medidas inmediatas de control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.
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' LAS LOCALIDADES DE LUYGHUPATA = SOCE0 ~ MOCHOCCO - DISTRITO TAPAIRIHUA

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas estructurales y no estructurales,
entre otras. A la autoridad que corresponda:

a) Medidas Estructurales:

------

Ing. Berita Isabel Jauregui Zufiigs
EVALUADQRA DEL RIEEGO

Realizar medidas de mitigacion a fin de evitar la inundacién por desborde y/o erosion
fluvial del rio Antabamba en los sectores de Luychupata, Socco y Mochocco, a
través de elementos estructurales de proteccién; estas medidas podrian ser muros
de contencion, enrocados, gaviones, barreras vivas, etc; de acuerdo a las técnicas y
metodologias que garanticen la proteccion ante la inundacién por desborde y/o
erosion fuvial en la margen derecha del rio Antabamba.

Para establecer estructuras de proteccion en los sectores de Luychupata, Socco y
Mochocco, es decir en las zonas que se ha realizado la Evaluacion del Riesgo
(EVAR); la autoridad competente debera de plantearse y delimitar el &rea
correspondiente a la Faja Marginal establecido por el ANA.

Evaluar la Construccion de un sistema de drenaje pluvial e integral en el centro
poblado de Socco, con el objeto de evacuar las aguas fluviales excedentes, sobre
todo para casos que ocurra inundacién por desbordes y/o erosién fluvial por la
margen derecha del rio Antabamba y/o para casos de acumulacién de aguas
provenientes de escorrentia superficial de las partes altas del centro poblado,
producto de las posibles intensas precipitaciones pluviales.

Proteccion de las terrazas fluviales de los procesos de erosion fluvial por medio de
diques de defensas o espigones, que ayudan a disminuir el proceso de arranque y
desestabilizacion.

Limpieza, descolmatacion y encauzamiento del lecho principal en los tramos criticos
del rio Antabamba y de sus quebradas afluentes, en zonas donde se produzcan
socavamientos laterales de las terrazas aledafias, sobre todo donde se encuentras
ubicados los terrenos agricolas.

Realizar acciones de forestacion en las partes altas del centro poblado de Socco, a
fin de mitigar la escorrentia superficial sobre las laderas durante la temporada de
lluvias, de tal manera evitar que afecte las aguas superficiales acumuladas al centro
poblado de Socco.

FHTCUD - 2017 - CENEPRED-! <
1P 10583 y

PACHECC »HDRO
INGENIERO
Reg. CIP

DISTRITO DE TAPAIRIHUA — PROVINCIA DE AYMARAES - DEPARTAMENTO DE APURIMAC
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b) Medidas No Estructurales:

Las medidas no estructurales que se muestran a continuacién tienen caracter
complementario y se sugiere lo siguiente:

o Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion
como medida de seguridad.

e Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres ante los
diversos fenémenos naturales que puedan identificarse en el distrito.

e Plantear mecanismos financieros para implementar estrategias en reduccién de
riesgo de desastres.

e Plantear procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas, en materia de
gestion prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de inundacion, contemplando
aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de evacuacion y
zonas seguras ante inundaciones.

o Establecer fortalecimiento de brigadas de proteccién y atencién preventiva ante los
posibles desastres provocados por fenémenos naturales.

e Identificar y Sefalizar las rutas de evacuacion y zonas seguras.

regui Zuhiga
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