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PRESENTACION

La Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Rural - GIDUR, a través de un consultor externo
realiza el expediente técnico del proyecto: “CREACION DE LOS SERVICIOS DE PROTECCION POR
PELIGRO INMINENTE ANTE EL DESBORDE DEL RIO SHANKIRWATO EN AMBAS MARGENES DE
LA CIUDAD DE SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE AYNA - LA MAR - AYACUCHO" con cédigo SNIP
N° 339138, en el cuél, con la finalidad publica de contribuir a la gestion de proyectos de inversion de
obras publicas en el marco de la incorporacién de la gestion de riesgos se considera el Informe de
Evaluacion de Riesgo de Desastres. Esto motivd la elaboracion del Informe de Evaluacién de Riesgo de
Desastre en el Marco normativo de la Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Para el desarrollo del presente informe, se realizd las coordinaciones entre el consultor y el personal
administrativo de la GIDUR y la Unidad de Defensa civil de la Municipalidad Distrital de Ayna — San
Francisco para la inspeccion técnica in situ y el reconocimiento del area de influencia del proyecto. En
base al peligro potencial de inundacién fluvial por el desborde del rio Shankirwato (nombre asignado
segun cuenca principal), sin embargo, éste desborde del rio Shankirwato es ocasionado por lluvias
intensas.

Para definir los factores condicionantes se realizd la inspeccion técnica in situ, el levantamiento
topografico complementario y estudio hidrolégico complementario, asimismo se realizé la caracterizacion
visual del suelo para determinar el tipo de depdsito que predomina en zonas aledafas al cauce del rio
Shankirwato con fines de la Evaluacion del Riesgo de Desastres.

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version, del CENEPRED, el cual permite: analizar parametros
de evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcién a la exposicion,
fragilidad y resiliencia, para asi determinar los niveles de riesgos y con ello definir las medidas de
prevencion y/o reduccion de desastres en las areas geograficas que son objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe ha sido elaborado con el fin de realizar la identificacién de los niveles de riesgo por
peligro de inundacion fluvial ante el desborde del cauce del rio Shankirwato en las inmediaciones de
ambas margenes donde se emplazara el proyecto de inversién publica, cuyos margenes han sido
afectados por eventos geodindmicos de origen hidrometereolégico (inundaciones fluviales), peligros de
origen natural que ocurren durante la temporada de lluvia.

El sector definido como area de estudio se ubica en zona de cabecera de cuenca, cuyas aguas drenan
hacia el rio Shankirwato hasta descargar sus aguas sobre el rio Apurimac. Por tanto, la micro cuenca del
rio Shankirwato pertenece a la cuenca principal Apurimac. El area de aporte hasta el punto de aforo es de
aproximadamente 24.83 Km2 con un desnivel de 1385 m. Para el &rea de estudio se ha analizado la
precipitacién maxima en 24 horas (P24) de 4 estaciones pluviométricas disponibles en el SENAMHI 'y que
rodean a la cuenca en estudio, que son la estacion de Pichari, Machente, Sirialo y Quillabamba para los
periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios.

En el presente informe se detallan los trabajos realizados en campo durante la inspeccién técnica
realizada del 20 al 21 de febrero del 2019, actividades que consistieron en delimitar las zonas
susceptibles a peligros de inundacién en el margen derecho e izquierdo del rio Shankirwato de acuerdo al
flujo del rio.

Finalmente, haciendo uso del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendémenos
Naturales, publicado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion de Riesgos de
Desastres (CENEPRED, 2014), se realizd la zonificacion del riesgo en la zona de estudio, a fin de
contribuir con la gestion del riesgo de desastres del proyecto de inversion de la universidad publica y la
mejora de la calidad del servicio de proteccion.

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 finalidad y justificacion que motiva la elaboracién de la
Evaluacion del Riesgo en el Distrito de Ayna — San francisco y el Marco Normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de
influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicién de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
economico. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: exposicién,
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo ante Inundacion Fluvial de la zona en estudio y el mapa de riesgo como resultado de la
evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo.
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5

OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de Inundacién Fluvial, haciendo uso del
Manual del riesgo, 2da versién del CENEPRED (2014), esto involucra la evaluacion de los
niveles de peligro (parametros fisicos del evento y la evaluacion de la susceptibilidad), asi como
las zonas vulnerables a este tipo de eventos que podrian afectar la seguridad fisica de las
infraestructuras e integridad de las personas ubicadas en las inmediaciones del &rea de estudio
en ambas margenes del rio Shankirwato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.
Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

|dentificar los niveles de riesgo

|dentificar medidas de control de orden estructural y no estructural.

FINALIDAD

Contribuir con un informe técnico determinando los niveles de riesgo en el marco normativo
vigente; que sirva de herramienta de gestion para que se tomen dptimas decisiones sobre una
inversion publica segura.

JUSTIFICACION

Ante la ocurrencia de peligros de origen natural (inundaciones fluviales), ocurridas en la zona de
estudio, es necesario caracterizar dicho evento, asi como estimar los niveles de riesgos a fin de
generar informacion técnica que permita contribuir con la gestién de riesgo de desastres y la
inversion para el proyecto de inversion publica de la zona de estudio.

. ANTECEDENTES

Segun versiones de los lugarefios en el periodo lluvioso 1994/1995, el rio Shankirwato desbordé
en el sector, estos que sobrepasaron el nivel del puente Shankirwato, afectando las viviendas, vias
de acceso y centros de comercio. En el periodo lluvioso del 2012, se presentaron intensas lluvias
que afectaron al Distrito de Ayna, San Francisco, generando erosiones e inundaciones fluviales,
asi como derrumbes y deslizamientos.

A medida que se ha ido poblando la zona delimitada como zona de estudio se ha ido estrechando

el cauce del rio por crecimiento poblacional por lo que existe un entrampamiento del flujo en
temporadas de lluvia del rio Shankirwato.
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De acuerdo al Proyecto: “Creacion de los servicios de proteccién por peligro inminente ante el
desborde del rio Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San Francisco, distrito de Ayna
— La Mar — Ayacucho”. En el presente estudio indica la necesidad de la creacion del servicio, en el
que se detallan aspectos que sirvieron de fuente técnica para poder respaldar la consistencia en la
determinacién de los pardmetros de evaluacidén del peligro y la vulnerabilidad, en la memoria
descriptiva alcanzada por la Municipalidad, para el afio 2015 se elabora el expediente técnico del
proyecto: “Creacion de los servicios de proteccion por peligro inminente ante el desborde del rio
Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San Francisco, Distrito de Ayna - La Mar-
Ayacucho”, con una longitud aproximada de 1400 ml en ambas margenes del rio Shankirwato. En
el que indican necesaria la intervencién en la solucién de este problema, ya que en las
temporadas de lluvia el crecimiento el caudal del rio Shankirwato, amenaza con el desbordamiento
e inundaciones a la poblacion e infraestructura piblica y privada de la zona urbana mas préxima al
rio en mencién, de la localidad de San Francisco. Por esta mencion es importante la
implementacion de medidas estructurales y no estructurales para controlar y mitigar el nivel de
riesgo que se identifique en la zona de estudio.

Segun el Informe técnico N°A6596 de Peligros geoldgicos en el sector Ayna San Francisco, 2012
— de la Region Ayacucho, Provincia La Mar, Distrito Ayna Paraje Ayna San Francisco. Realizan
una evaluacion general de peligros geoldgicos en el sector de Ayna San Francisco.

Para caracterizar los factores condicionantes se ha requerido informacion del Instituto Geoldgico,
Minero y Metaldrgico (INGEMMET), 2002 — Geologia de los Cuadrangulos de Ayna San francisco
260, Llochegua, rio Picha y San francisco (hojas 25-0, 25-p, 26-0; respectivamente) — Boletin N°
120 de la Carta geoldgica Nacional. La presente informacién geoldgica tiene por finalidad detallar
la geomorfologia, el relieve del terreno, definir las unidades geoldgicas y definir el peligro generado
por fenémenos hidrometeorolégicos del Sector o area delimitada; a escala regional (1:50000 y
1:100,000). Entre las hojas que comprenden el area de estudio, se ha tomado informacion en las
inmediaciones del distrito de Ayna — San francisco; a continuacion, se detalla la misma:

Se ha utilizado informacion de SENAMHI, Estaciones Pluviométricas Pichari, Machente, Cirialo y
Quillabamba. Data que se usd con fines de la elaboracion del estudio y modelamiento hidrolégico
del rio Shankirwato para los periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios. La estacion Pichari se
ubica mas cercana al area de estudio, sin embargo, la estacién Quillabamba presenta una altitud
similar a la altitud media de la cuenca del rio Shankirwato (1347 msnm). Por otro lado, la estacion
Machente se ubica en zona de cabecera de cuenca con un comportamiento similar en la divisoria
de limite departamental.

Ademas se realizé el levantamiento topografico complementario tanto en planimetria como en
altimetria de cauce del rio Shankirwato. El ancho promedio del cauce es de 9 m.

El levantamiento topogréfico fue realizado con coordenadas de inicio obtenidas con GPS
Navegador, las coordenadas UTM en el Datum Horizontal WGS-84 obtenidas con el GPS
Navegador (GARMIN OREGON 750T). El modo levantamiento con Estacion Total se hizo con el
método de coleccion de datos por coordenadas, obteniendo &ngulos horizontales, verticales,
distancia inclinada y la altura de instrumento, asi como también las coordenadas Norte y Este y
altura de cada punto radiado, topografia fina que tiene multiples usos técnicos en la evaluacion del
riesgo como en el modelamiento hidraulico, elaboracion del Mapa de pendientes.
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Se ha desarrollado un estudio hidrolégico complementario para caracterizar el peligro, este informe
presenta los aspectos tedricos y metodoldgicos que se emplean para elaborar un mapa de peligro
por efecto de la inundacion, contiene lo parametros en donde se define el area de estudio de la
cuenca para diferentes periodos de retorno tales como 50, 100 y 200 afios. Estos que permitiran
simular la inundacion y asi definir los diferentes niveles de riesgo.

Para el area de estudio se ha analizado la precipitacion maxima en 24 horas (P24) de 4 estaciones
pluviométricas disponibles en el SENAMHI y que rodean a la cuenca en estudio. El objetivo
principal es la elaboracién de un mapa de peligro por inundacion, la determinacion de los
hidrogramas liquido y sélido para periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios., aplicacién del
modelo matematico uni dimensional Hec — ras 5.0.6 para la obtencion de tirantes y velocidades,
interpretaciéon del mapa de peligro por inundacién y conclusiones. Este que finalmente se
materializd en un estudio hidrologico que forma parte del Anexo de la evaluacion de riesgo.

1.6. MARCO NORMATIVO

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

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

- Politica de estado 32 — Gestion del riesgo de Desastre — aprobado en el Acuerdo Nacional.

- Decreto Supremo >N° 034- 2014-PCM, que aprueba el plan nacional de gestion del riesgo de
desastres PLANAGERD 2014-2021.

- Lineamientos para la Constitucion y Funcionamiento de los grupos de Trabajo de la GRD,
aprobado mediante RM N° 276-2012-PCM.

- Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres, aprobado
Mediante RM N° 334-2012-PCM.

- Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres, aprobado
mediante RM N° 220-2013-PCM.

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

- Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres, aprobado
mediante RM N° 222-2013PCM.

- Lineamientos para la Implementacion del Sistema de Alerta Permanente, aprobado Mediante
RM N° 172-2015-PCM.

- Lineamientos para la Conformacion y Funcionamiento de la Red Nacional de Alerta
Temprana y la Conformacién Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de Alerta
Temprana, aprobado mediante RM N° 173-2015-PCM.

- Lineamientos para la Implementacién de los Procesos de la Gestién Reactiva, aprobado
mediante RM N° 185-2015-PCM.

- Lineamientos para la Constitucién y Funcionamiento del Voluntariado en Emergencias y
Rehabilitacion, aprobado mediante RM N° 187-2015-PCM.

- Lineamientos para la Formulacién y Aprobacién de Planes de Contingencia, aprobado
mediante RM N° 188-2015-PCM.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. UBICACION GEOGRAFICA

2.1.1 Limites

El &rea de intervencion del proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas UTM — WGS84
(Zona 18), 8604040 y 631615 con una cota de 609 m.s.n.m.

e Porel Norte : Con el distrito de Sivia

o PorelEste : Con el rio Apurimac

o Porel Sur : Con el distrito de Santa Rosa
e Porel Oeste : Con la provincia de Huanta

2.1.2 Area de estudio.

La demarcacién y/o sectorizacién del area de estudio expuesto, fue realizada por el equipo
técnico en coordinacion con el personal de la Municipalidad distrital de Ayna — San Francisco. Se
considera el area de afectacion de viviendas e infraestructura puablica en la zona de influencia del
proyecto ante una posible inundacion fluvial; por tal razon se ha demarcado un area que abarca
tanto la zona de estudio como ambas margenes del rio Shankirwato para la evaluacion de
riesgo.

De acuerdo a ello es que se aproxima a una superficie de 3.78 hectareas y esta situado en una
altitud promedio de 609 m.s.n.m.

El area de estudio se ubica en las inmediaciones del area urbana del Distrito de Ayna — San
Francisco de la Provincia de La Mar en el Departamento de Ayacucho.
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Figura N° 01 — Mapa de Ubicacion
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2.2 VIAS DE ACCESO

Desde la Ciudad de Lima se puede llegar al lugar de la zona en estudio segin se detalla en la

siguiente Tabla.

Tabla N° 01- Ruta hacia Ayna - San Francisco

Distancia (Km) \Medio de Transporte Tiempo |

Lima - Ayacucho 575.00 Carretera Asfaltada |10 hr

Ayacucho - Quinua 37.00 Carretera Asfaltada |00 hr 30 min
Quinua - Tambo 34.00 Carretera Asfaltada |00 hr 45 min
Tambo - Machente 95.00 Carretera Asfaltada |01 hr 40 min
Machente - San Francisco 30.00 Carretera Asfaltada |00 hr 45 min

Fuente: Datos de campo., visita a campo.

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

La data que se consigna a continuacién ha sido obtenida por el personal administrativo de la
Municipalidad Distrital de Ayna — San Francisco. La data esta referida a la zona en estudio donde
se va a emplazar el proyecto de inversién publica. Ademas de documentos como la memoria
descriptiva del proyecto y la verificacion realizada en campo.

2.3.1 POBLACION

El distrito de Ayna — San Francisco, cuenta con una cantidad de usuarios de 5,743 habitantes al
2017 en el area urbana, de los cuales el 50.2% del total son hombres y el 49.8% son mujeres de
acuerdo a la fuente del INEI. Y de acuerdo a la memoria descriptiva del proyecto se tiene una

poblacion de 4,823 habitantes al 2015.

Tabla N° 02 - Caracteristicas de los usuarios

Poblacion
Hombres 2885 50.2
Muijeres 2858 49.8
Total de usuarios 5,743 100.0

Fuente: Memoria descriptiva del proyecto 2015, INEI 2017.

Grafico N° 01 - Caracteristicas de los usuarios
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Fuente: Memoria descriptiva del proyecto 2015, INEI 2017

Pagina 12| 72



Informe de Evaluacion de Riesgo del Proyecto: “Creacion de los servicios de proteccion por
peligro inminente ante el desborde del rio Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San
Francisco del Distrito de Ayna — La Mar — Ayacucho”.

La poblacién objetivo o poblacién beneficiaria es la que va a recibir directamente con los
beneficios del proyecto. Por lo que de acuerdo a la memoria descriptiva del proyecto identifica a
965 familias afectadas con una tasa de crecimiento poblacional estimado para el distrito de Ayna

es de 1.22%.

Para efectos del andlisis de este estudio se toma como referencia la Data oficial del INEI 2017
con un total de 5,743 habitantes ya que en la visita a campo se pudo evidenciar la expansion
urbana, acciones que se realizan sin planificacion, ubicando areas urbanas en zonas de peligro
en este caso en terrenos muy susceptibles a ser erosionados por la dindmica fluvial y en laderas
inestables incrementando su vulnerabilidad.

Tabla N° 03 - Grupo etario

Edades | Cantidad | %
Menores de 1 afio 103 1.8
De 1 a 14 afios 1606 28.0
De 15 a 29 afos 1289 224
De 30 a 44 afios 1387 242
De 45 a 64 afios 1062 18.5
De 65 a mas 296 52
Total de poblacion 5,743 100.00

Fuente: INEI 2017

Grafico N° 02 — Grupo etario
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Fuente: INEI 2017

2.3.1.1 Tipo de discapacidad

De6ba
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Por versiones de la poblacion en la visita técnica realizada en el mes de febrero del 2019, indicaron
que en el distrito de Ayna — San francisco existen habitantes con discapacidad mental, auditiva, visual

y motriz.

2.3.1.2 Ingreso familiar promedio

Por versiones de la poblacion en la visita técnica realizada en el mes de febrero del 2019, indicaron
que en el distrito de Ayna — San francisco existen los siguientes niveles de ingreso familiar promedio
en base a las 239 encuestas realizadas dentro del area delimitada como zona de estudio.
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Tabla N° 04 - Ingreso familiar promedio

Ingreso familiar promedio ‘ Poblacion % ‘

Menor de 400 soles 7 2.9
entre 400 y 900 soles 12 5.0
entre 900 y 1500 soles 40 16.7
entre 1500 y 2500 soles 87 36.4
mayor a 2500 soles 93 38.9
Total de poblacion 239 100.0

Fuente: Elaboracién propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.

Grafico N° 03 - Ingreso familiar promedio
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Fuente: Elaboracién propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.
2.3.1.3 Ocupacion principal.

En el distrito de Ayna — San Francisco la poblacion, por jefe de familia de cada vivienda se ocupa
en diversas actividades economicas, para este andlisis solo se tomara en cuenta a la poblacion
de las viviendas que se encuentran dentro del area delimitada como zona en estudio en un total
de 239 viviendas ya que servird como muestra representativa. Se detallan algunas de ellas en la
siguiente tabla:

Tabla N° 05 - Ocupacidn principal

Ocupacion Principal Jefe de familia \ %

Agricultores/Agropecuario 150 62.8
Eventual 6 25
Obrero/empleado 20 8.4
Negocio 55 23.0
Servicios profesionales 8 3.3
Sin ocupacion 0 0.0

Total de Jefe de familia 239 100

Fuente: Elaboracidn propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.

Grafico N° 04 — Ocupacioén principal por jefe de familia
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Fuente: Elaboracién propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019
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2.3.2 VIVIENDAS

Las viviendas de la ciudad de San Francisco, son viviendas que estan construidos de material
noble con techo de concreto armado en su mayoria, también existen viviendas de madera con
techo de calamina, de abobe con techo de calamina, asi como también viviendas de material
precario 0 modulo pre fabricado. Las caracteristicas del tipo de material de construccion, varia
hasta en 05 tipologias, las mismas que se muestran a continuacion.

Tabla N° 06 - Tipo de Material de construccion

%

Tipo de material
predominante de paredes

Modulo pre fabricado/Precario 29 1.1
Madera 1293 51.0
Adobe o tapia 204 8.0
Ladrillo o blogue de cemento 889 35.1
Placas de concreto/ sistema DUAL 120 4.7
Total de viviendas 2,535 100.00

Fuente: INEI 2017
Gréfico N° 05 - Tipo de Material de construccion
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Fuente: INEI 2017
2.3.2.1 Proximidad de viviendas al cauce del rio Shankirwato.

Las viviendas del area urbana cercanas al cauce del rio generalmente son muy inestables ya
que por la forma rectilinea del rio las corrientes se caracterizan por tener una sinuosidad baja
(menos 1.5) y multiplicidad 1 es decir, un Unico canal. Por ser un rio juvenil, con perfil tipico en
“V”, por ello erosionan las paredes de las viviendas mas cercanas o proximas al cauce del rio,
desestabilizando la cimentacién de las viviendas y las laderas generando derrumbes o
deslizamientos.

En el borde del cauce, en ambas méargenes, el rio se encuentra ocupada por viviendas, que han
generado un estrechamiento de cauce, para este analisis solo se tomara en cuenta las viviendas
que se encuentran dentro del area delimitada como zona de estudio en un total de 239 viviendas.
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Tabla N° 07 -Proximidad al cauce

Proximidad al cauce del rio Shankirwato Cantidad %

Muy cercana 121 50.6
Cerca 31 13.0
Medianamente cercana 45 18.8
Alejado 27 11.3
Muy alejado 15 6.3
Total de poblacion 239 100.0

Fuente: Elaboracion propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.

Grafico N° 06 — Proximidad al cauce
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Fuente: Elaboracién propia, fichas levantadas en campo en febrero del 2019.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS
2.3.3.1 Abastecimiento de agua y servicio de desagiie.

De acuerdo a la memoria descriptiva del proyecto y la inspeccién se pudo verificar que las
viviendas cuentan con servicios basicos de agua entubada. A falta del suministro de agua
potable, los usuarios de este servicio se abastecen de agua de rio, manantial o similar, esta
carencia genera la incidencia de las enfermedades como EDAs, ERAs, etc.

Respecto al servicio de desaglie a nivel del distrito es limitado y artesanal, cuentan con tipo de
red publica, unidad bésica de abastecimiento, silo o letrina, pozo ciego y finalmente al rio, no
cuentan con un sistema de tratamiento integral de aguas servidas, consecuentemente se ha ido
incrementando las enfermedades infectas contagiosas y diarreicas.

2.3.3.2 Abastecimiento de energia eléctrica

De acuerdo a la memoria descriptiva del proyecto y la verificacidn del abastecimiento de energia
eléctrica, la poblacion cuenta con energia eléctrica las 24 horas, con cableado aéreo. La
dotacion de energia eléctrica es proveniente del distrito de Kimbiri, a través de la Empresa
Electro Centro S.A., con una tensién de 2500 kilovatios. Esta energia no es suficiente para la
zona, cuenta con muchas ineficiencias en vista de que el distrito de San Francisco viene
registrando un crecimiento bastante considerable en la demanda de la energia eléctrica esto ha
originado en el despacho de carga en horas punta debido a que la demanda de los usuarios esta
superando la potencia que puede entregar los grupos hidraulicos. Segun resultados del Censo
Nacional. XI de Poblacién y VI de vivienda el 33.31% cuenta con energia eléctrica en sus
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domicilios y la diferencia no contaba utilizando solamente insumos precarios para el alumbrado
como la vela.

2.3.4 EDUCACION

Las instituciones educativas se encuentran en mal y regular estado de conservacién a nivel de
infraestructura y equipamiento en mobiliario. Dichos materiales no se ajustan a la realidad de la zona,
a todo ello se agrega la falta de docentes y la falta del equipamiento de la biblioteca escolar. Esta
infragstructura se tomara como elementos expuestos, que corresponde a 02 instituciones educativas
dentro del &rea delimitada como zona de estudio.

2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS

En este item se describiran los factores condicionantes tales como: Pendiente, geomorfologia y
Geologia.

2.4.1 Condiciones de Pendiente

La pendiente en relacion con el suelo como una forma de la tierra, debido a que influye en el flujo del
agua, mientras se tenga una pendiente con menor grado de inclinacion (terreno llano), ante un
eventual desborde el agua no tendra algun tipo de barrera natural y éste fluira cubriendo todo lo que
esté en la superficie y dependiendo de la velocidad se puede traducir en un nivel de dafios
ocasionados, por lo contrario si se tiene una pendiente elevada, el agua tendra mayor dificultad en
rebasar dicho nivel generando una proteccién natural ante una probable inundacion. Para efectos de
evaluacion se ha encontrado pendientes en diferentes rangos, tal como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla N° 08: Clasificacion de Pendientes

PENDIENTE DESCRIPCION

0-5° Terreno muy llano

5°.15° Terreno llano

15°-20° Terreno con pendiente moderada

25°.35° Terreno con pendiente fuerte

Mayor a 35° Terreno con pendiente muy fuerte

Fuente: datos obtenidos por GEOCATMIN, 2018.

El relieve en el area de influencia para la evaluacién de riesgo es variable por la topografia que
presenta, en las zonas donde se ubican las viviendas o zona urbana de ambos margenes del rio
Shankirwato.
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Figura N° 02 - Mapa de Pendiente
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Fuente: Elaboracién del mapa por el equipo técnico, datos obtenidos en campo.
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2.4.2 Condiciones de Geomorfologia

La geomorfologia tiene por objeto la descripcién de las formas del terreno, la explicaciéon de su
génesis, es decir de su origen y evolucién a través del tiempo geolégico, asi como la explicacion y
descripcion de los agentes geomorfoldgicos modeladores, a este proceso se le conoce como ciclo
geografico. En la zona de estudio, se ha podido ubicar las unidades de geologia que se ha tomado del
INGEMMET y se ha detallado segun la visita a campo, realizado con el equipo técnico.

Lecho fluvial (L-fl)

El cauce del rio Shankirwato, genera formas de artesa que contienen las aguas de escurrimiento,
estas formas reciben el nombre de lecho fluvial. Cuando el rio esté en periodo de estiaje, el agua sélo
escurre por el lecho menor, encausado en el canal de estiaje. En cambio, en los periodos de crecida,
el agua inunda el lecho mayor. En periodos extraordinarios de grandes avenidas, el rio ocupa el lecho
mayor excepcional.

Llanura de inundacion (LI-i)

El tipo de forma del terreno corresponde a superficies bajas, adyacentes a rios principales, sujetos a
inundacion recurrente (estacional o excepcional), en casos especificos estan ocupadas por areas
urbanas y agricolas. Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuestos de material
no consolidado y removible.

Terraza fluvio aluvial (T-fl-al)

Esta definido por pequefias zonas de suelo con componentes sedimentarios o elevaciones, también
con componentes sedimentarios, que se formaron en valles con caracteristicas fluviales a causa del
depésito de sedimentos en los laterales del cauce del rio en zonas donde las pendientes del terreno
disminuyen, disminuyendo asi la habilidad del terreno para arrastrar los sedimentos. Las terrazas
aluviales constituyen pequefas plataformas sedimentarias 0 mesas construidas en un valle fluvial por
los propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares en los que la
pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad de arrastre también se hace menor.
Corre a lo largo de un valle con un banco a manera de escalon que las separa, ya sea de la planicie
de inundacion o de una terraza inferior. Es un remanente del cauce antiguo de una corriente que se
ha abierto camino hacia un nivel subyacente, mediante la erosion de sus propios depositos.

Ladera de montafa (Ld)

Corresponde a los flancos que bordean las montafias de la zona por lo que estan relacionadas a las
partes altas del relieve y que constituyen las formas erosivas. Estas geoformas del relieve presentan
pendientes considerables lo cual es controlado por el tipo de roca siendo muy empinadas en la zona
de estudio. Se observa que estas laderas estan cubiertas mayormente por vegetacion relativamente
denso lo cual en parte ayuda al control de la erosion de las laderas

Montaiia (M)

Son las formas del relieve que representan las mayores elevaciones del terreno las cuales dominan la
mayor parte de la zona estudiada, estas morfologias representan relieves con laderas con fuerte a
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moderada pendiente, es decir desniveles abruptos del terreno. Es evidente que esta forma de
montafa obedece a un control estructural y litolégico de la zona lo cual  se asocia al comportamiento
tectdnico regional que tiene que ver con los procesos orogénicos de los Andes del norte del Perd.

DESCRIPTORES
5 Lecho fluvial (L-fl)
4 Llanura de inundacion (LI-i)
3 Terraza fluvio aluvial (T-fl-al)
2 Ladera de montafia (Ld)
1 Montafia (M)
Figura N° 03 — Mapa de Geomorfologia
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Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo de trabajo, datos obtenidos en campo.
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2.4.3 Condiciones Geoldgicas.

Se ha utilizado como base la Geologia del cuadrangulo de San Francisco (hoja 26-0) a escala 1/100,000
elaborado por el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (Monge et al, 1998). Asi mismo, se realizé el
cartografiado geoldgico en la zona de estudio a escala 1/10,000; con la finalidad de describir las
principales unidades litologicas aflorantes en las inmediaciones de Ayna - San Francisco.

A continuacién, se describe de forma sucinta el contexto geolégico desde el punto de vista regional y
local:

Depésito aluvial (Qh-al)

Corresponden a materiales que se han originado producto de la dindmica de las quebradas que
descienden desde el Anexo de Villa Hermosa, Aguaruchayaccoc, Sol Naciente, Carmenpampa y
Gringoyaco estan conformados mayormente por gravas de diversos didmetros, generalmente matriz
areno-limosa. Cabe resaltar que, en el &rea en estudio se han reconocido dos depositos, el primero es del
Pleistoceno (Qh-al) y se sitia a 160 m al noreste y los segundos son lo mas recientes (Holoceno), sobre
estos Ultimos se asienta el area urbana de Ayna - San Francisco; estos se diferencian por el desnivel
topografico que presentan y su composicion (los antiguos son mas compactos y se encuentran en la parte
alta del area urbana).

Depésito coluvio - deluvial (Q - cd)

Corresponden a depdsitos formados por agentes meteoricos, gravedad, viento, lluvia y erosion de los
suelos, se caracteriza por presentar capas de suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos
rocosos pequefios a medianos, que se depositan y cubren las laderas de los cerros con pendiente suave
a moderado.

También se tienen bloques rocosos angulosos heterométricos, acumulado al pie del talud escarpado en
forma de conos (Tinta, 2010), movilizados por corrientes temporales de agua o lluvias. Ocupan parte de
los terrenos de fundacion en la localidad de San Francisco.

Formacién ananea (SD-a)

Nombre asignado por LAUBACHER G. (1973), a una gruesa y continua secuencia pizarrosa, pelitico-
samitica, que aflora en la localidad del mismo nombre al NE del departamento de Puno, formando parte
de la Cordillera Oriental, la cual se prolonga a Bolivia donde se le conoce como Cordillera Real.

En el area de estudio esta unidad aflora como una gruesa secuencia de pizarras, pizarras-limoliticas y
areniscas cuarzosas muy subordinadas en capas delgadas.

La Formacién Ananea suprayace a la Formacion Sandia aparentemente en concor- dancia e infrayace a
la secuencia samitico-pelitica de la Formacion Cabanillas en una ligera discordancia.

En el area de estudio no se han encontrado evidencias paleontoldgicas, pero los estudios realizados por

la UNSAAC reportan en la misma secuencia briozoarios y equinoideos como Rhombopora sp.,
Penniretepora sp., Fistulipora sp., Fenestellidae indetermina- da, cuyos rangos de edad van desde el
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Siluriano al Permiano. Del mismo modo MAROCCO (1978), ha reportado en la misma secuencia (hoja de
Quillabamba) quitinozoarios y escolenodontes devonianos. En tal sentido la edad que se asume para la
Formacién Ananea es del Silirico-Devoniano inferior.

Formacion La Merced (NQ-Im)

En el area de estudio, se distribuye en la margen izquierda del rio Apurimac, entre el sector de Ayna San
Francisco. Siguiendo una direccidn noreste.

Esta constituida por una gruesa secuencia de conglomerados polimicticos. Los clastos son de formas sub
redondeadas a redondas, en matriz areno — limosa, con tamafos que llegan hasta de 20 c¢m, de
cuarcitas, pizarras silicitificadas, calizas, areniscas y en menor proporcidén de intrusivos. El grado de
consolidacién de esta unidad es semi consolidada, son rocas de mala calidad, muy susceptibles a la
generacion de fenébmenos de movimiento en masa como derrumbes y flujo de detritos.

Los conglomerados de la formacién La Merced yacen discordantemente sobre el Grupo Ambo vy la
Formacién Cabanillas.

Grupo Cabanillas (D-c)

Esta unidad aflora en las nacientes del rio Shankirwato, Monge R.(1998) divide la formacion en dos
miembros:

a. Inferior. Conformado por alternancia de areniscas cuarzosas y limolitas pizarrosa. En menor
proporcién alternan las limolitas pizarrosas, estratificadas en capas delgadas caracteristicamente
laminares de color negro beige con presencia de micas.

b. Superior. Representada por una intercalacion de limolitas pizarrosas de color negro
caracteristicamente laminar, micacea y en menor proporcion niveles delgados de arenisca
cuarzosa con estructuras sedimentarias de estratificacion sesgada en pequefa escala.

DESCRIPTORES
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Figura N° 04 — Mapa de Geologia
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2.4.4 Condiciones climatolégicas
2.4.4.1 Determinacion de la precipitacion maxima

Se anexa un estudio de hidrologia e hidraulica en el que se detallan todos los aspectos del factor
desencadenante; sin embargo, se hard mencién de algunos aspectos.

El distrito de San Francisco se ubica el punto de aforo de la cuenca en estudio en las coordenadas UTM -
WGS84 (Zona 18): 631615 Este y 8604040 Norte a una altitud de 609 m.s.n.m. cuyas aguas drenan hacia
el rio Apurimac. Por lo tanto, la cuenca del rio Shankirwato pertenece a la unidad hidrografica del rio
Apurimac. El area de aporte hasta el punto del distrito de San Francisco es de aproximadamente 24.93
km2. Para el area de estudio se ha analizado la precipitacién maxima en 24 horas (P24) de 4 estaciones
pluviométricas disponibles en el SENAMHI y que rodean a la cuenca en estudio.

En este estudio se determinan los hidrogramas liquidos y solidos para periodos de retorno de 50, 100 y
200 afios. Se aplica del modelo matematico bidimensional Hec Ras 5.0.6 para la obtencidn de tirantes y
velocidades y finalmente se interpreta el mapa de peligro por inundacion en la zona delimitada.

En la Fig.N°05, se observa la variacion de precipitacion maxima en 24 horas (P24) para la estacion
pluviométrica Pichari. Presenta un valor promedio de 74.97 mm y un valor maximo de 95.8 mm. Se

observa que esta estacion presenta precipitaciones con valores considerables.

Figura N° 05. Registro precipitacion méaxima en 24 horas — Estacion Pichari.
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Fuente: Senamhi 2018, estacion Pichari.

En la Figura N° 06, se observa la variacién de precipitacién maxima en 24 horas (P24) para la estacién
pluviométrica Machente. Presenta un valor promedio de 36.03 mm y un valor méximo de 48.9 mm.

Se observa que la estacion presenta precipitaciones para diferentes afios.
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Figura N° 06. Registro precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Machente
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Fuente: Senamhi 2018, estacion Machente.

En la Figura N° 07, se observa la variacién de precipitacion méaxima en 24 horas (P24) para la estacién
pluviométrica Cirialo. Presenta un valor promedio de 73.73 mm y un valor maximo de 85.0 mm. Se
observa que el evento del 2017 (Nifio Costero), se encuentra por debajo del valor registrado en el afio
2006.

Figura N° 07. Registro precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Cirialo
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Fuente: Senamhi 2018, estacion Cirialo.

En la Figura N° 08, se observa la variacidén de precipitacién maxima en 24 horas (P24) para la estacién
pluviométrica Quillabamba. Presenta un valor promedio de 45.21 mm y un valor maximo de 83.8 mm. Se
observa que el evento del 2017 (Nifio Costero), se encuentra por debajo del valor registrado en el afio
2010.
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Figura N° 08. Registro precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Quillabamba
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Finalmente, se muestra en el Cuadro N° 01 los resultados de precipitacion maxima en 24 horas para
diferentes periodos de retorno correspondiente a la zona del proyecto.

1,972
1,988
996

1
1
1
19
1

Fuente: Senamhi 2018, estacion Quillabamba.

Cuadro N° 01 Precipitaciones maximas en 24 horas de disefio

PERIODO DE RETORNO (afios)
CUENCA

AREA (Km2)
2|

3 | 5 | 10 | 20 [ 3 [ 50 [ 100 [ 200 | 250 | 500

PRECIPITACION CAL CULADA

Cuenca SHANKIRWATO | 2493 | 4602 | 5089 | 5611 | 6243 | 2403 | 7154 | 7564 | 8105 | 8634 | 8802 | 9321

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico cuadro N°10, Marzo del 2019.

El valor maximo de 86.34 mm corresponde a un periodo de retorno de 200 afios. De igual forma, la
precipitacion maxima en 24 horas promedio corresponde a 2.5 afios de periodo de retorno con un valor
de 48.45 mm.

2.4.4.2 Clima y Estaciones Pluviométricas

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 20°C a 35°C, con mayores valores en el mes de agosto. En cuanto a la lluvia entre los
meses de diciembre al me de abril es un estabilizador del ambiente sofocante, Ayna San Francisco como
parte del VRAEM conforma un pequefio bolson isofluvial.

A continuacién se muestran las estaciones con las que se analizé la precipitacion méxima en 24 horas (P24):

Cuadro N° 02 Ubicacion de estaciones pluviométricas

IT ESTACION RIO UBICACION | LATITUD |LONGITUD |[ALTITUD
1.0 [PICHARI APURIMAC [CUSCO 12°33'01" 73°48'01' 648
20 |MACHENTE PIENE AYACUCHO 12°32'01" 73°50'01" 1250
3.0 |CIRIALO APURIMAC |CUSCO 12°4301" 73°11'01" 1150
40 |QUILLABAMBA|URUBAMBA |[CUSCO 12°51'21" 72°41'30" 990

Fuente: Estudio hidroldgico e hidraulico, Marzo del 2019.
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Figura N° 9. Mapa de ubicacion de estaciones pluviométricas
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Fuente: Estudio hidroldgico e hidraulico, Marzo del 2019.
2.4.4.3 Analisis de frecuencias — Precipitaciones maximas en 24 horas (P24)

Con fines de estimar las tormentas de disefio a distintos periodos de retorno, es necesario agrupar los
registros a nivel anual y ajustarlos a una distribucién de probabilidad conocida.

Dentro del campo de la hidrologia, se analizan mucho las distribuciones de weibull, Gumbel, Normal y Log-
Normal.

En los Tablas N° 9, 10, 11 y 12 se muestran los registros de la precipitacion maxima en 24 horas anual (P24)
para la estacion Pichari, Machente, Cirialo y Quillabamba.

Tabla N° 09 Precipitacion maxima 24 horas — Estacion Pichari

m Afio Pichari
648.msnm
1 1964 71.50
2 1965 72.40
3 1966 85.60
4 1967 77.30
5 1968 95.80
6 1969 47.20

Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019.
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Tabla N°10: Precipitacion maxima 24 horas - Estacion Machente

m Afio Machente
1,250.msnm
1 1977 35.90
2 1978 29.50
3 1979 3040
4 1980 35.00
5 1981 48.90
6 1982 36.50
7 1983 46.50
8 1984 71.50
9 1985 63.50

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico, Marzo del 2019.

Tabla N°11 Precipitacion maxima 24 horas — Estacién Cirialo

m Afio Cirialo
1150.msnm
1 1977 62.00
2 1978 68.00
3 1979 85.40
4 1980 72.40
5 1981 78.20
6 1982 76.40

Fuente: Estudio hidrologico € hidraulico, Marzo del 2019.

Tabla N°12: Precipitacion maxima 24 horas - Estacion Quillabamba
Quillabamba

Quillabamba

990.msnm 990.msnm

1 1972 42.70 1996 22.00
2 1973 35.70 1997 40.20
3 1974 30.60 1998 63.80
4 1975 42.40 1999 49.50
5 1976 35.00 2000 57.90
6 1977 42.40 2001 44.70
7 1978 60.20 2002 57.10
8 1979 3340 2003 46.20
9 1980 38.10 2004 38.10
10 1981 39.50 2005 40.60
11 1982 40.50 2006 49.00
12 1983 50.60 2007 52.60
13 1984 39.80 2008 53.10
14 1985 40.70 2009 54.00
15 1986 51.20 2010 83.80
16 1987 32.50 2011 38.20
17 1988 82.20 2012 40.90
18 1989 50.70 2013 34.20
19 1990 78.40 2014 39.40
20 1991 52.20 2015 31.80
21 1992 31.10 2016 29.10
22 1993 45.00 2017 54.40
23 1994 30.30 2018 38.20
24 1995 40.50
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A continuacién, se muestra la variacion temporal de las estaciones Pluviométricas para precipitaciones
acumulativas, nétese que las precipitaciones tienen similitud en cuanto a precipitaciones.

Figura N° 10. Variacion temporal de las estaciones utilizadas
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Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019.

A continuacion, se muestran los resultados del andlisis de frecuencias de eventos hidroldgicos maximos,
procesado con el programa HYFRAN (Hydrological Frequency Analyisis). HYFRAN ha sido desarrollado en el
Instituto Nacional de Investigacion Cientifica — Agua, Tierra y Medioambiente (INRS-ETE) de la Universidad
de Québec con el patrocinio de Hydro-Québec. HYFRAN es un software que permite ajustar datos a leyes
estadisticas incluyendo un juego de instrumentos matematicos, poderosos, accesibles y flexibles que
permiten en particular el analisis estadistico de eventos extremos y de manera mas general el analisis
estadistico de serie de datos.

En la tabla N°13 se muestran los resultados del anélisis de frecuencias de eventos hidrolégicos méximos,
procesado en una hoja excel, accesibles y flexibles que permiten en particular el andlisis estadistico de
eventos extremos y de manera mas general el analisis de la serie de datos.

Para cada estacion pluviométrica, se realizé el ajuste con 4 distribuciones de probabilidad y se aplicé pruebas
de verificacion como Weibull, Gumbel, Normal y Log-Normal.

Tabla N° 13 Resultados del ajuste por cada estacion pluviométrica

PARAMETROS
ESTACIONES o DISTRIBUCION Ao
al/ Xp
Gumbel |
MACHENTE 3.742 0.315 Log-Normal 0.453 | 0.178 OK
CIRIALO 4.295 0.112 Log-Normal 0.555 | 0.119 OK
QUILLABAMBA 3.774 0.273 Log-Normal 0.198 | 0.091 OK

Fuente: Estudio hidrologico e hidraulico, Marzo del 2019.
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e Para la zona de estudio, la Pmax registrada entre las estaciones Pichari, Machente, Cirialo y
Quillabamba es de 86.34 mm. Para un periodo de retorno de 200 afios.

o El Pprom se aproxima a un TR=2.5 afios. El valor de Pprom para la zona del proyecto es de 48.45
mm.

e Anuestro criterio el valor de Pprom+30% es una lluvia por encima del promedio que se asimila a una
lluvia con un TR=10 afios. El valor de TR=10 afios ya es un periodo de retorno de disefio de obras
menores de drenaje fluvial.

e Anuestro criterio el valor de Pprom+65% es una lluvia por encima del promedio que se asimila a una
lluvia con un TR=50 afios. El valor de TR=50 afios ya es un periodo de retorno de partida para

identificar mapas de peligro.

Tabla N°14 Rango de precipitacion maxima en el distrito de Ayna San Francisco

Rango de Precipitacion maxima 24 horas, mm

P24 >79.95 mm. Mayor exceso
62.99 mm < P24 < 79.95 mm.

48.45 mm < P24 <62.99 mm.
40.5 mm < P24 < 48.45 mm.

P24 < 40.5 mm.

Fuente: Estudio hidrolégico e hidraulico, Marzo del 2019.
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Figura N° 11 — Mapa de precipitaciones
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Fuente: Informacion proporcionada por SENAMHI, Elaboracién del mapa por el equipo Técnico.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO:

Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual
para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da version, realizandose los
siguientes pasos:

Grafico N° 07 — Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, SENAMHI, ANA, INEI), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrologia, climatologia, geologia y geomorfologia del &rea de estudio del fenémeno de Inundacion fluvial
por desborde del rio Shankirwato. Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada
de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados. Asi mismo realizé la inspeccion in situ del &rea de
influencia para la evaluacion de la zona delimitada como zona de estudio del distrito de Ayna San
Francisco, Provincia de La Mar, Departamento de Ayacucho.
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Grafico N° 08. Flujograma general del proceso de analisis de informacién
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO:

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacién generada por las
entidades técnicas, segin se ha descrito en el parrafo que precede, sino también, la configuracion
actual del ambito de estudio, post emergencia. Por lo que es importante precisar lo siguiente:

El peligro identificado es inundacion fluvial originada por lluvias intensas.

e Segun la visita a campo, realizado por el equipo técnico, se ha podido constatar en
inmediaciones del distrito de Ayna San Francisco, existe una cuenca principal del rio
denominado Shankirwato, el cual esta al borde de la zona de emplazamiento de la zona es
estudio, se ha recabado informacién del SENAMHI, donde se ha producido lluvias catalogadas
como “Extremadamente Lluvioso” en eventos pasados, la lluvia como factor desencadenante
genera que el nivel del caudal del rio pueda incrementarse, asi como la velocidad, generando
que éste pueda a desbordar su cauce natural generando dafio en la poblacién y estructuras
adyacentes.

e Los factores condicionantes como son la geologia, pendiente y geomorfologia, que segun el
descriptor que se ha utilizado y se ha detallado en el capitulo anterior, desde el descriptor mas
extremo (presencia de depdsitos aluviales, pendiente menor a 5° y sin geomorfologia), favorece
el flujo de liquido con material de arrastre (escombros) que conlleva a generar la inundacién
fluvial por desborde del rio Shankirwato.
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3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO:

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son aquellos que tienen por origen un elemento en comdn: el
agua. Este tipo de fendmenos tienen la capacidad de ocasionar efectos negativos en las esferas
ambiental, econémica y social cuando se presentan de manera extraordinaria, sobre todo en sitios
identificados de alto riesgo, cuyas poblaciones son especialmente vulnerables, ademéas de ello en
conjunto con la accién de los procesos exdgenos sobre la superficie de la Tierra, donde intervienen
diversos factores como las lluvias, el viento, entre otros, originan la destruccion y el modelamiento del
relieve.

Las precipitaciones intensas son consideradas uno de los agentes con mayor incidencia en la
geodinamica del territorio peruano, constituyen en muchos casos el factor desencadenante para la
generacién de excesos en el flujo liquido de los rios, lo que se manifiesta como la inundacion fluvial
por desborde de rio.

En el area de estudio se analizara el peligro ocasionado por fenémenos hidrometeorolégicos, que
deriva en la inundacion fluvial por desborde del rio Shankirwato, originado por lluvias intensas.

3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION:

Se ha tomado como parametro de evaluacion, el periodo de retorno, porque es la informacion que se
ha obtenido de SENAMHI, con el cual se ha hecho el tratamiento de la informacion y con ello se ha
definido como tiempo de retorno critico de estudio un periodo de retorno de 100 afios, no obstante, en
este caso y como fin del estudio, para proyectar construcciones y para el disefio de proyectos
de inversion publica se puede utilizar el parametro de evaluacion del periodo de retorno Tr=50
afos.

a) Parametro de Periodo de retorno

Tabla N° 15 — Matriz de comparacion de pares del parametro Periodo de Retorno
PERIODO DE
RETORNO
| 100 afios
| 50 afios

100 afios 50 afios 20 anos (VET

20 anos

\ 10 afios
\ 5 afios

SUMA 1.83 4.68 9.45 16.25 25.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 16 — Matriz normalizada del Parametro periodo de retorno

PERIODO DE . . . . Vector
RETORNO 100 afos 50 afios 20 afios 10 afos Priorizacién

100 afos

50 ainos

20 afos

10 afos

5 afos
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para Periodo de
Retorno.

IC 0.107

RC 0.096
Fuente: Elaboracion propia

3.5.1. PARAMETRO DE EVALUACION (Tr = 50 ANOS)

La presente evaluacién de riesgo por inundacion fluvial se enfoca en un escenario de un
periodo de retorno de 50 afios, es por ello que al generar el mapa de peligro se tomara como
incidencia el valor del Parametro de evaluacion (Periodo de Retorno 50 aios). Asimismo, en
este escenario se ha calibrado con los resultados de las tirantes que se ha obtenido del estudio
hidraulico complementario, se resumen en los siguientes resultados:

ESCENARIO Nivel del tirante Tirante (metros)

. Bajo 0.10 m. 2 0.50 m.
Pe”TOr‘fo)ea%e;‘;mO Medio 050 m. a 2.0 m.
Alto Mayor a 2.00 m.

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia en el ambito urbano de la zona
delimitada como zona de estudio en el distrito de Ayna San Francisco, se consideraron los siguientes

factores:

Tabla N° 17- Factores de la Susceptibilidad

Factores Condicionantes

Factor Desencadenante \

Precipitacion (P24)

Pendiente

Geomorfologia

Geologia

Fuente: Elaboracién propia

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:
Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizd el
proceso de analisis jerarquico. El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacién entre
parametros de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas sombreadas vy
automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas moradas (debido a que el analisis es
inverso). Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Parametro: Precipitacion (Maxima en 24 horas en mm)

Tabla N° 18 — Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion
Precipitacion maxima24 P24 > 6299 mm<P24 4845mm<P24 40.5mm<P24 P24<40.50
horas (mm). 79.95 mm. <79.95 mm. <62.99 mm. <48.45 mm. mm.

P24 > 79.95 mm.
62.99 mm < P24 < 79.95 mm.

48.45 mm < P24 < 62.99 mm.
40.50 mm < P24 < 48.45 mm.
P24 <40.50 mm.

SUM

1/SUMA | 048 0.26 0.15 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Luego la matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el anélisis del fendomeno.

Tabla N°19 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion
Precipitacion maxima24 P24> | 6299<P24 4845 < 4050<P24 P24< Vector
horas (mm). 79.95 <79.95 P24 < 62.99 <48.45 40.50 | Priorizacion

P24 > 79.95 mm \

‘ 62.99 mm < P24 < 79.95 mm

48.45 mm < P24 < 62.99 mm
40,50 mm < P24 < 48.45mm
| P24 <4050 mm

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion.

iIC 0.033
RC 0.029
Fuente: Elaboracién propia

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes ante
inundacién fluvial por desborde del rio Shankirwato, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los
resultados obtenidos son los siguientes:
a) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:
En la matriz de comparacion de pares se evalua la intensidad de preferencia de un parametro frente a

otro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de
comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla N° 20 - Parametros considerados para evaluar los factores condicionantes.

PARAMETRO ‘ PENDIENTE ~ GEOMORFOLOGIA ~ GEOLOGIA

PENDIENTE

GEOMORFOLOGIA
GEOLOGIA
SUMA

1/SUMA 0.57 0.30 0.13
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°21 - Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes
PARAMETRO PENDIENTE  GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA ‘ vector

Priorizacion
PENDIENTE
GEOMORFOLOGIA
GEOLOGIA
Fuente: Elaboracion propia
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para los
factores condicionantes.
IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Pendiente

Tabla N°22 - Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente
Pendiente - 5°-15° 15°-25° 25°-35° Mayor a 35°

0-5°
5°-15°
15°-25°
25°-35°
Mayor a 35°

1/SUMA 0.47 0.26 0.15 0.07 0.04
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°23 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

Vector

Pendiente 5°-15 15°-25 25°-35 Mayor a 35 Priorizacion

0-5° 0.370
5°-15° 0.233 0.260 0.296 0.370 0.304 0.293
15°-25° 0.155 0.130 0.148 0.148 0.174 0.151
25°-35° 0.093 0.052 0.074 0.074 0.087 0.076

Mayor a 35° 0.052 0.037 0.037 0.037 0.043 0.041
Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro Pendiente.

IC 0.011

RC 0.010

Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Geomorfologia

Tabla N°24 — Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA

Lecho fluvial (L-f)

Llanura de inundacion (LI-i)

‘ Terraza fluvio aluvial (T-fl-al)

Ladera de montafia (Ld)

Montafia (M)
SUMA

Lecho fluvial (L-fl)

Llanura de
inundacion

Terraza fluvio
aluvial (T-fl-al)

Ladera de
montafia (Ld)

Montafia (M)

1/ISUMA

2.03
0.493

3.73
0.268

8.58
0.117

14.33
0.070

24.00
0.042

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 25 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Llanurade  Terraza Ladera de
inundacion fluvio aluvial montana
(LI-i) (T-fl-al) (Ld)

Vector
Priorizacion

Lecho fluvial

(L-A) Montafia (M)

GEOMORFOLOGIA

Lecho fluvial (L-f) 0419 0375
R 027 0268 0350 0279 0292 0.287
e 0.123 0089 0417 0209 0167 0.141
e 0.082 0067 003 0070 0125 0.077
Montatia (V) 0.055 0038 0029 0023 0042 0,07

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro de Geomorfologia.
IC 0.037
RC 0.034
Fuente: Elaboracion propia
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c) Parametro: Geologia

Tabla N° 26 — Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia
Depdsito

Formacion La Grupo
Merced Cabanillas
(NQ-Im) (D-c)

Deposito aluvial coluvio — Formacion
(Qh-al) EIE] Ananea (SD-a)
(Q-cd)

GEOLOGIA

| Depoésito aluvial (Qh-al) 1.00 2.00 3.00 5.00
‘ Deposito c(gluv;cé) deluvial 0.50 100 2,00 3.00 8.00
| Formacién Ananea (SD-a) 0.33 0.50 1.00 3.00 7.00
Formacion La Merced 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00

(NQ-Im)

| Grupo Cabanillas (D-c) 0.11 0.13 0.14 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.96 6.48 12.33 28.00
1/SUMA 0.466 0.253 0.154 0.081 0.036

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 27 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia
Deposito
Depésito aluvial coluvio —
(Qh-al) deluvial (Q -
cd)

Formacion Formacion Grupo
Ananea (SD- LaMerced | Cabanillas
a) (NQ-Im) (D-c)

GEOLOGIA eear
Priorizacion
Deposito aluvial (Qh-al)
Deposito coluvio — deluvial

(Q=cd)
Formacion Ananea (SD-a)
Formacion La Merced
(NQ-Im)
Grupo Cabanillas (D-c)
Fuente: Elaboracién propia

El indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Geologia.

IC 0.027
RC 0.024
Fuente: Elaboracion propia

3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio, han sido identificados con apoyo del
SIGRID — CENEPRED 2019, expediente técnico del proyecto (memoria descriptiva, 2015), ESCALE,
los principales se muestran a continuacién:

A. Infraestructura educativa

El area delimitada como zona de estudio para la evaluacién de riesgos cuenta con 02
instituciones educativas, son considerados como elementos expuestos ante el impacto del
peligro de inundacion fluvial por desborde del rio Shankirwato.
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Tabla N° 28 - Poblacion Expuesta

Poblacién expuesta

Elemento expuesto Cantidad
01 100 Alumnos al 2018

Institucién educativa “Las Palmeras”
Institucion educativa “Andrés Avelino
Caceres”

Fuente: SIGRID - CENEPRED

128 Alumnos al 2018

01

Figura N° 12 - Mapa de Elementos expuestos
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3.8 DEFINICION DE ESCENARIO:

El escenario que se ha seleccionado esta relacionado con el parametro de evaluacion (periodo de
retorno de 50 afos), que es el que se recomienda para el desarrollo de proyectos de inversién
publica, es sobre este escenario que se ha definido el mapa de peligro, ademas es con este escenario
que se ha calibrado el mapa de tirantes, que se sustenta de acuerdo al estudio hidrolégico
complementario, que es parte del presente informe. En este estudio se define los tirantes méaximos
por sector y las posibles manchas de inundacién, éste resultado ha sido contrastado, con el mapa de
peligros que se obtuvo con la metodologia CENEPRED y como resultado se presenta la figura N°14,
éste que permite visualizar las zonas con los diferentes niveles de peligro.

El nivel MUY ALTO que define Precipitacién P24 superior a 79.95mm, pendiente de hasta 5°,
geomorfologia de lecho fluvial (L-fl), predominan depdsitos aluviales (Qh-al), se ha reconocido al area
delimitada, como é&rea de impacto tanto en las 239 viviendas como en la infraestructura publica
existente, dentro de los cuales se ha incluido una 02 Instituciones Educativas nivel Primaria, y 03
puentes de concreto armado. En un &rea aproximada de 3.78 hectareas.

Figura N° 13 — Mapa Calibrado para un Tr=50 afos.
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3.9 NIVELES DE PELIGRO:

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla N°29 - Niveles de peligro

NIVEL DE PELIGRO RANGO
ALTO 0154 < P < 0.280
MEDIO 0076 =< P < 0.154
Fuente: Elaboraci6n propia
3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:
En la siguiente tabla se muestra la matriz de peligros obtenida:
Tabla N° 30 — Matriz de peligro
NIVEL DE
PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 79.95mm,
pendiente de 5° hasta 15°, geomorfologia de llanura de

<
ALTO inundacion (LI-i), geologia del tipo depdsito coluvio — deluvial 0154 = P < 0280
(Q-cd).
Precipitacion méxima en 24 horas (P24) superior a 79.95mm,
MEDIO | pendiente de 15° hasta 25° Terraza fluvio aluvial (T-fl-al), 0.076 < P < 0154

predomina la formacion Ananea (Ng-Im).

Fuente: Elaboracién propia
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3.10.1  MAPA DE PELIGRO

Figura N° 14 — Mapa de Peligro por inundacion Fluvial
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito de estudio,
se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico N° 09 — Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

1

,| Dimension | | || Vulnerabilidad
social | social

|
Mapa de Peligro [—#| deloselementos | —p| elementos [~
expuestos expuestos | —

= [ammat ]
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Niveles de N ;"~\\~>..<»’ ‘\"'-H‘ S
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el &rea de influencia del peligro por inundacién fluvial
por desborde del rio Shankirwato, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la
vulnerabilidad en la dimensién social y econdmica, utilizando los parametros para ambos casos,
segun detalle.

4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimensién Social, se analiza a la cantidad total de usuarios expuesta dentro del area de
influencia del fendomeno de origen natural, se identifica a los usuarios vulnerables y no vulnerables,
determinandose parametros representativos de exposicion, fragilidad y resiliencia social de los
usuarios vulnerables.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:
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Tabla N° 31 - Parametros de la Dimension Social

\ DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
. Tipo (.je Abastecimiento de Capacitacion en Actitud frente al
Grupo etario Alcantarillado Agua ,
. . GRD riesgo
Discapacidad

Fuente: Elaboracién propia 2019

Tabla N° 32 - Matriz de comparacion de pares — Dimension Social

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 3.00 5.00
Fragilidad 1.00 3.00
Resiliencia 0.33 1.00
SUMA 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Fuente: Elaboracién propia

Se procede al calculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en la
dimensi6n social:
Tabla N° 33 - Matriz de normalizacion de pares — Dimensién Social

Vector
Priorizacion

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
factores de la vulnerabilidad social.

iIC 0.019
RC 0.037
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Andlisis de la Exposicion en la dimension social - Ponderacion de parametros.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizo el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

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).
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Tabla N° 34 - Parametros utilizados en el Factor Exposicion de la Dimensién Social

PARAMETRO

Peso Ponderado

Grupo etario

Fuente: Elaboracién propia
a) Parametro: Grupo etario

Tabla N° 35 — Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario

0ab5afosy

12a15y

Grupo etario mayores de 65 98 12 y o0 50a 60 15.3 & 30? el
afios a 65 afios afios afios afios
0 a 5 afios y mayores de
65 afios
5a 12y 60 a 65 afios
12215y 50 a 60 afios
15 a 30 afios
30 a 50 afios
SUMA 1.95 4.95 7.83 12.33 18.00
1/SUMA 0.51 0.20 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo etario

12a15y
50a60
anos

0ab5afiosy
mayores de 65
anos

30a50
anos

Vector
Priorizacion

15a30
anos

5a12y60a

Grupo etario 65 afios

Oa5afios y mayores de YR 0.606 0511 | 0405

65 afos
5212y 60a65afios 0171 0.202 0255 | 0324 | 0278 0.246
‘ 12215y 50 a 60 afios 0.128 0.101 0128 | 0462 | 0167 0.137
. 15a30afios 0.103 0.051 0064 | 0081 0.167 0.093
| 30a50afios 0.085 0.040 0043 | 0027 | 0056 0.050
F

uente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Grupo etario.

IC 0.048
RC 0.043
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Andlisis de la Fragilidad de la Dimension Social

Tabla N° 37 — Matriz de comparacion de pares de la dimension social

Abastecimiento de

Fragilidad Social Tipo de Alcantarillado agua

Discapacidad

Tipo de Alcantarillado

Abastecimiento de agua 0.50 1.00 3.00
Discapacidad 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00

1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 38 - Matriz de normalizacion de pares de la dimension social

Abastecimiento Discapacidad _Ve_ctor. ;
de agua Priorizacion

Fragilidad Social Tipo de Alcantarillado

Tipo de Alcantarillado

Abastecimiento de agua

Discapacidad
Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Tipo de alcantarillado

Tabla N° 39 — Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Alcantarillado

Unidad Basica Red Publica
de Saneamiento  Alcantarillado

Al Rio 1.00 2.00 3.00 400 7.00
Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Silo / Letrina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Unidad Basica de - IR 0.33 050 1.00 3.00
Saneamiento
Red Publica 0.14 0.20 0.33 0.33 100
Alcantarillado
SUMA| 223 403 6.83 10.33 19.00
1SUNA| 045 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°40 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Alcantarillado

Unidad Basica
Al Rio Pozo ciego  Silo / Letrina de
Saneamiento

Red Publica
Alcantarillado

Tipo de
alcantarillado

Al Rio 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Silo / Letrina 033 0,50 1.00 2.00 3.00
Urgdad Basica de Y 0.33 050 100 3.00
aneamiento
Red Pablica 0.14 0.20 033 0.33 100
Alcantarillado
sumal 223 403 6.83 10.33 19.00
SUMA | 045 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Tipo de Alcantarillado.
IC 0.019
RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Abastecimiento de agua

Tabla N°41 - Matriz de comparacion de pares del parametro Abastecimiento de agua

Rio, acequia, Camidn
Abastecimiento de Agua  No tiene manantial o cisterna u
similar otro similar

Pilo de uso Red
publico publica

No tiene

Rio, acequia, manantial o
similar
Camion cisterna u otro
similar

Pilo de uso publico

Red publica

SUMA 212 3.73 8.53 13.50 21.00

1/SUMA 047 0.27 0.12 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°42 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Abastecimiento de agua
Rio, acequia, Camién

No tiene  manantial o cisterna u

similar otro similar

Pilo de uso Red Vector
publico publica  Priorizacién

Abastecimiento de
Agua

No tiene
Rio, acequia,
manantial o similar

Camion cisterna u otro
similar

Pilo de uso publico
Red publica
Fuente: Elaboracién propia

Pagina 48 | 72



Informe de Evaluacion de Riesgo del Proyecto: “Creacion de los servicios de proteccion por
peligro inminente ante el desborde del rio Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San
Francisco del Distrito de Ayna — La Mar — Ayacucho”.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
pardmetro Abastecimiento de agua.

IC 0.050
RC 0.045
Fuente: Elaboracion propia

c¢) Parametro: Discapacidad

Tabla N°43 - Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad

Discapacidad Mental Auditivo Visual Motriz No tiene

Mental
Auditivo
Visual
Motriz
No tiene

SUMA 2.12 3.98 7.75 11.50 20.00

1/SUMA 047 0.25 0.13 0.09 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 44 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Discapacidad

Discapacidad Mental ~ Auditivo | Visual Motriz = Notiene  Vector Priorizacion

Mental
Auditivo

Visual

Motriz

|

|

|

|

‘ No tiene

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Discapacidad.

IC 0.024
RC 0.021
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
social, se utilizo el proceso de analisis jerarquico.
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Tabla N° 45 - Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social
PARAMETRO Peso Ponderado

Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgo

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgo

Tabla N°46- Descriptores — Capacitacion en Temas de Riesgo

Cadigo Descriptor

Los usuarios no cuentan ni desarrollan ningun tipo de programa de capacitacion en temas
CTRD_1 | ge concernientes a Gestion del Riesgo.
CTRD 2 Usuarios estan escasamente capacitados en temas concernientes a Gestion de Riesgo,
~ | siendo su difusién y cobertura es casa
CTRD 3 Usuarios se capacitan con regular frecuencia en temas concerniente a Gestion de
~ | Riesgos, siendo su difusién y cobertura mayoritaria
CTRD 4 Los usuarios se capacitan constantemente en temas concernientes a Gestion de
~ | Riesgos, siendo su difusién y cobertura total.
CTRD 5 Los usuarios se capacitan constantemente en temas concernientes a Gestion de Riesgos,
~ | actualizaciones participando en simulacros, siendo su difusién y cobertura total

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 47- Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en Temas de Gestion de
Riesgo

Capacitacion en temas

. CTRD_1 CTRD_2 CTRD_3 CTRD 4 CTRD_5
de riesgo de desastres

CTRD_1

CTRD 2 \
CTRD_3 \
CTRD_4 \

|

SUMA | 1.89 4.70 8.53 15.50 21.00

1/SUMA | 0.53 0.21 0.12 0.06 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 48 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacion en Temas
de Gestion de Riesgo

Capacitacion en temas de riesgo CTRD.1 CTRD.2 CTRD.3 CTRD 4 CTRD.5 .Vejctor”
de desastres Priorizacion

CTRD_1

CTRD_2

CTRD_3

CTRD_4

CTRD_5

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Capacitacion en Temas de Gestidn de Riesgo.
iIC 0.059
RC 0.053
Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Actitud frente al riesgo

Tabla N°49- Descriptores — Actitud Frente al Riesgo

Cadigo Descriptor

AF_1 Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacion.

AF_2 Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion.
AF 3 Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
- riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir el riesgo.
AF 4 Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el
B riesgo para prevenir el riesgo.
AF 5 Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas medidas para

prevenir el riesgo.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 50 — Matriz de comparacion de pares del parametro Actitud frente al riesgo

Actitud frente al riesgo AF_1‘ AF 2 ‘ AF 3

| AF_1
| AF_2
|
|
|

AF_3
AF_4
AF_5

SUMA
1/SUMA | 0.53 | 0.20 0.13 0.08 | 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 51 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Actitud frente al riesgo

Actitud
frente al
riesgo
AF_1

Vector
Priorizacion

|

| AF2
| AF3
|

|

F

AF_4
AF_5
uente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Actitud frente al riesgo.
IC 0.056
RC 0.050
Fuente: Elaboracion propia
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4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 52 — Parametro de Dimension Econémica

| DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION \ FRAGILIDAD \ RESILIENCIA
Proximidad al Material de Antigliedad Estado de Ingreso promedio Ocupacion
cauce construccion | de edificacion | conservacion Familiar

Fuente: Elaboracion propia

Se procede al célculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia
en la dimension econdmica:

Tabla N° 53 — Matriz de comparacién Parametro de pares
DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad  Resiliencia
Exposicion
Fragilidad
Resiliencia
SUMA

1/SUMA 0.57 0.30 0.13
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 54 — Matriz de normalizacion Parametro de pares

SR o | Heoiie) | e
ECONOMICA P g Priorizacién

Exposicion 0.571
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
factores de la vulnerabilidad econdmica.

IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Andlisis de la Exposicion en la dimension econdmica — Ponderacion de parametros.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizo el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

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 informacion técnica disponible).
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Tabla N° 55 - Parametros utilizados en el Factor Exposicion de la Dimensién econémica

PARAMETRO Peso Ponderado

Proximidad al cauce

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Proximidad al cauce

Tabla N° 56 — Matriz de comparacion de pares del parametro Proximidad al cauce

Proximidad al Muy cercana Cerca Medianamente Alejado M.uy
Alejado

cauce cercano
Muy cercana 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00

Cerca 050 1.00 2.00 3.00 6.00

iletleneinsiie 0.33 050 1.00 2.00 3.00
cercano

Alejado 020 033 0,50 1.00 1.00

Muy Alejado 0.17 0.17 0.33 1.00 1.00

SUMA| 220 4.00 6.63 1200 | 17.00

SUMA| 045 025 0.15 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 57 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Proximidad al cauce

Proximidad al Medianamente , Muy Vector
Muy cercana Alejado : o,

cauce cercano Alejado  Priorizacion
Muy cercana 0.455 0.500 0.439 0.417 0.353 0.433
Cerca 0.227 0.250 0.293 0.250 0.353 0.275
AGHERIETE 0152 | 0125 |  0.146 0167 | 0176 0.153

cercano

Alejado 0.091 0.083 0.073 0.083 0.059 0.078
Muy Alejado 0.076 0.042 0.049 0.083 0.059 0.062

uente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Proximidad al cauce.

IC 0.016
RC 0.014
Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Econémica — Ponderacién de parametros

Tabla N° 58 - Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimensién econdmica
Peso
PARAMETRO Ponderado
Material de construccion
Antigliedad de la estructura
Estado de conservacion

uente: Elaboracion propia
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Tabla N° 59- Matriz de comparacion de pares Fragilidad Econémica

Material de - Estado de
P Antigiiedad .,
construccion conservacion

Fragilidad Econémica

Material de construccion

Antigliedad

Estado de conservacion

SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 60 — Matriz de normalizacion de pares Fragilidad Econdmica

Material de Estado de Vector

Fragilidad Economica » Antigtiedad oy A
9 construccion g conservacion  Priorizacion

Material de construccion

Antigliedad

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Fragilidad econdmica.

IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Material de Construccion

Tabla N° 61- Matriz de comparacion de pares del parametro Material de construccion
Ladrillo o Placas de
blogue de  concreto/sistema
cemento DUAL

Médulo pre a Adobe o

Material de construccion T Emar e tapia

Médulo pre fabricado/Precario

Madera

Adobe o tapia
Ladrillo o blogue de cemento
Placas de concreto/sistema DUAL
SUMA 2.09 4.03 7.58 12.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 62 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Material de construccion

Material de Médulo pre Adobe o Ladrillo 0 Placas.de Vector
. ) . Madera . blogue de  concreto/sistema
construccion  fabricado/Precario tapia

cemento DUAL Priorizacion
Médulo pre
fabricado/Precario
Madera
Adobe o tapia
Ladrillo o bloque de
cemento
Placas de
concreto/sistema
DUAL
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material de construccion.

IC 0.040
RC 0.036
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Antigiiedad de la edificacion

Tabla N° 63- Matriz de comparacion de pares del parametro Antigiiedad de la edificacion
Antigiiedad de la Mayora20  Entre 15afios Entre 10 afiosa Entre 5afiosa Menora 5
edificacion afos a 20 afios 15 afios 10 afios afios
Mayor a 20 afios
Entre 15 afios a 20 afios
Entre 10 afios a15 afios
Entre 5 afios a 10 afios
Menor a 5 afios
SUMA
1/SUMA 0.48 0.26 0.12 0.08 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 64— Matriz de normalizacion de pares del parametro Antigiiedad de la estructura
Antigiiedad de la | Mayora20 Entre 15afios Entre 10 afios Entre 5afios ~ Menora 5 Vector
edificacion afios a 20 afios a 15 afios a 10 afios afos Priorizacion
Mayor a 20 afios
Entre 15 afios a 20
afos
Entre 10 afios a15
anos
Entre 5 afios a 10
afnos
Menor a 5 afios
Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Estado Antigiiedad de la estructura.

IC 0.056

RC 0.0050
Fuente: Elaboracién propia

¢) Parametro: Estado de conservacion

Tabla N° 65— Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

Estado de conservacion =~ Muy malo Regular Bueno

Muy bueno

Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
SUMA 1.95 5.08 7.83 11.50 16.00
1/SUMA 0.51 0.20 0.13 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 66 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion

Estado d'e’ Muy malo Malo Regular ~ Bueno | Muy bueno .Ve.ctor”
conservacion Priorizacién

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

|
|
|
‘ Muy bueno
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
pardmetro estado de conservacion.

IC 0.025
RC 0.022
Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica — Ponderacion de parametros

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension
economica, se utilizo el proceso de anélisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla N° 67 - Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimension econdémica
Peso
Ponderado

PARAMETRO

Ingreso Familiar promedio
Ocupacion
Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Ingreso familiar promedio
Tabla N° 68- Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso familiar promedio

Ingreso familiar Menor de entre 400y entre 900y | entre 1500y Mayor a
promedio 400 soles 900 soles 1500 soles | 2500 soles | 2500 soles

Menor de 400 soles

entre 400 y 900 soles

entre 900 y 1500 soles

entre 1500 y 2500 soles

Mayor a 2500 soles
SUMA 218 3.70 7.53 14.50 21.00

1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 69- Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso familiar promedio

Ingreso familiar Menorde entre400y entre 900y |entre 1500y Mayora Vector
promedio 400 soles 900 soles | 1500 soles | 2500 soles 2500 soles  Priorizacion

Menor de 400 soles

entre 400 y 900 soles

entre 900 y 1500 soles

entre 1500 y 2500 soles

Mayor a 2500 soles

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro ingreso familiar promedio

IC 0.039
RC 0.035
Fuente: Elaboracion propia
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b) Parametro: Ocupacion

Tabla N° 70- Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion

Ocupacion principal Desempleado Eventual e(r)nbprlee rao d/o Negocio Pr?ﬁe r:iI((J:rIIOaSleS
Desempleado 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Eventual 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Obrero / empleado 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Negocio 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
Servicios Profesionales | 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.14 3.68 7.53 14.50 24.00
1/SUMA 047 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°71- Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacion

Obrero / Servicios Vector

Ocupacion principal ~ Desempleado Eventual Negocio . Co
P princip P empleado g Profesionales Priorizacion

Desempleado
Eventual

Obrero / empleado

Negocio
Servicios Profesionales
Fuente: Elaboracién propia

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

parametro ocupacion
IC 0.029
RC 0.026

Fuente: Elaboracion propia

4.4 NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Tabla N° 72— Nivel de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
ALTA 0.152 =V < 0.266
MEDIA 0.084 <V <0.152
BAJA 0.053 =V <0.084

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 73 - Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVEL DE DESCRIPCION RANGOS

VULNERABILIDAD

Exposicion social de un grupo etario de 5 a 12 afios y entre 60 y 65 afios,
tipo de alcantarillado pozo ciego, abastecimiento de agua de rio acequia o
manantial, discapacidad auditiva, escaso conocimiento en GRD, actitud
Vulnerabilidad | escasamente previsora a los desastres, vivienda con proximidad al cauce 0152 <V < 0.266

Alta cercano, material de construcciéon de madera, antigliedad entre 15 a 20
afios, estado de conservacion malo, ingreso familiar 400 a 900 soles,
ocupacion del jefe trabajos eventuales.

Exposicion social de un grupo etario de 12 a 15 afios y entre 50 a 60 afios,
tipo de alcantarillado silo o letrina, abastecimiento de agua de camién
cisterna u otro similar, con discapacidad visual, regular capacitacién en
Vulnerabilidad | GRD, actitud parcialmente previsora a los desastres, vivienda con

Media mediana proximidad al cauce, material de construccién adobe o tapia, 0.084 <V <0.152
antigliedad de 10 a 15 afios, estado de conservacion regular, ingreso
familiar de 900 a 1500 soles, ocupacion del jefe de familia obrero o
empleado.

Exposicion social de un grupo etario de 15 a 50 afios, cuenta con acceso a
UBS o Red publica de alcantarillado, cuenta con acceso a la red publica de
agua potable, discapacidad motriz o ninguna, si cuenta con capacitacién
Vulnerabilidad | €N GRD, actitud previsora a los desastres, vivienda con proximidad al

Baja cauce del rio muy alejado, material de construccién ladrillo o placas de 0.053 =V <0.084
concreto o sistema dual, conservacion bueno a muy bueno, ingreso
mensual mayor a 2500 soles, ocupacion del jefe de familia negocio propio
0 servicios profesionales.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 15 — Mapa de Vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2 MATRIZ DE RIESGOS

Informe de Evaluacion de Riesgo del Proyecto: “Creacion de los servicios de proteccion por
peligro inminente ante el desborde del rio Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San
Francisco del Distrito de Ayna — La Mar — Ayacucho”.

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 10. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

e

‘1\1
|
\

MAPA DE
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=
MAPA DE
| VULNERABILIDAD

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Shankirwato en la zona
delimitada como zona de estudio del distrito de Ayna San Francisco, se detallan a continuacion:

Tabla N° 74 - Niveles del Riesgo
Nivel del Riesgo Rango
Alto 0.023 <R <0.074
Medio 0.006 <R <0.023
Bajo 0.002 <R <0.006
Fuente: Elaboracion propia

de estudio es el siguiente:

La matriz de riesgos originado por inundacion fluvial por desborde del rio Shankirwato en el &mbito
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Tabla N° 75 - Matriz del Riesgo

VALOR DE
NIVEL DE PELIGRO PELIGRO NIVELES DE RIESGO
PMA 0.454 0.038 0.069
PA 0.280 0.023 0.043 0.074
PM 0.154 0.013 0.023 0.041 0.069
PB 0.076 0.006 0.012 0.020 0.034
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.084 0.152 0.266 0.445
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Tabla N° 76 - Estratificacion del Riesgo

Nivel de Descripcion Rangos

Riesgos

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 79.95mm, pendiente de 5° hasta
15°, geomorfologia de llanura de inundacién (LI-i), geologia del tipo depésito coluvio —
deluvial (Q - cd), exposicion social de un grupo etario de 5 a 12 afios y entre 60 y 65
Riesgo afos, tipo de alcantarillado pozo ciego, abastecimiento de agua de rio acequia o

Alto manantial, discapacidad auditiva, escaso conocimiento en GRD, actitud escasamente 0.023=<R<0.074
previsora a los desastres, vivienda con proximidad al cauce cercano, material de
construccion de madera, antigliedad entre 15 a 20 afios, estado de conservaciéon malo,
ingreso familiar 400 a 900 soles, ocupacion del jefe trabajos eventuales.

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 79.95mm, pendiente de 15° hasta
25°, Terraza fluvio aluvial (T-fl-al), predomina la formacién Ananea (Ng-Im), exposicion
social de un grupo etario de 12 a 15 afios y entre 50 a 60 afios, tipo de alcantarillado
Riesgo |Silo o letrina, abastecimiento de agua de camion cisterna u otro similar, con
Medio | discapacidad visual, regular capacitacion en GRD, actitud parcialmente previsora a los 0.006 <R <0.023
desastres, vivienda con mediana proximidad al cauce, material de construccién adobe o
tapia, antigliedad de 10 a 15 afios, estado de conservacion regular, ingreso familiar de
900 a 1500 soles, ocupacion del jefe de familia obrero 0 empleado.

Precipitacion maxima en 24 horas (P24) superior a 79.95mm, pendiente mayor a 25°,
geomorfologia del tipo ladera de montafia (Ld) o montafia (M), presencia de la
Formacion La Merced (NQ-Im) o Grupo Cabanillas (D-c), exposicion social de un grupo
. etario de 15 a 50 afios, cuenta con acceso a UBS o Red publica de alcantarillado,
R|e§go cuenta con acceso a la red piblica de agua potable, discapacidad motriz o ninguna, si | 002 < R< 0.006

Bajo cuenta con capacitacion en GRD, actitud previsora a los desastres, vivienda con
proximidad al cauce del rio muy alejado, material de construccion ladrillo o placas de
concreto o sistema dual, conservacion bueno a muy bueno, ingreso mensual mayor a
2500 soles, ocupacion del jefe de familia negocio propio o servicios profesionales.

Pagina 62 | 72



Informe de Evaluacion de Riesgo del Proyecto: “Creacion de los servicios de proteccion por
peligro inminente ante el desborde del rio Shankirwato en ambas margenes de la ciudad de San

Francisco del Distrito de Ayna — La Mar - Ayacucho”.

Fuente: Elaboracion propia
5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura N° 16 - Mapa de Riesgo
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Fuente: Elaboracién propia
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5.3 CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia del evento analizado en la zona delimitada como zona de estudio, a consecuencia del impacto
del peligro por inundacién fluvial por desborde del rio Shankirwato.

Las posibles pérdidas en el area de influencia, ascienden a un monto aproximado de S/. 4273,140.00. A
continuacion, se detalla:

Tabla N° 77 — Efectos probables del area de influencia de la zona de estudio

EFECTOS PROBABLES

ViAS DE COMUNICACION

LONGITUD VALOR
(KM) Uso REFERENCIAL

VIA DE ACCESO S/. 348,000.00

CARRETERA
PISTAS Y
VEREDAS

TROCHA

PAVIMENTO ViA DE ACCESO S/. 135,000.00

VALOR

UNIDAD REFERENCIAL

PUENTE CONCRETO CARROZABLE S/.750,000.00
SUB TOTAL S/.1,233,000.00

INFRAESTRUCTURA EN SANEAMIENTO
‘ VALOR
LONGITUD (M) REFERENCIAL
AGUAY

DESAGUE 1300 S/. 156,000.00

SUB TOTAL S/. 156,000.00
INFRAESTRUCTURA URBANA
EDIFICACION  CANTIDAD  AREA(M2)  VALORUNITARIO(S/) VALOR TOTAL (S/.)
VIVIENDA 239 S. 2,868,000.00
SUB TOTAL S. 2,368,000.00
COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA
CANTIDAD  VALOR UNITARIO (S/)  VALOR TOTAL (S/.)

Costos de adquisicion de carpas 12 300 S/. 3,600.00
Cqstos de adgg|3|0|on de 6 850 S/.5.100.00
modulos de viviendas
Gastos de_ atencién de 19 620 S/, 7.440.00
emergencia

SUB TOTAL S/. 16,140.00
TOTAL S/. 4,273,140.00

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de informacion proporcionada por el SIGRID e INEI. (*) Viviendas con material
precario (Adobe, quincha, piedra o sillar, estera u otro material).
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5.4 ZONIFICACION DE RIESGOS

Para zona de estudio del distrito de Ayna San Francisco, se ha identificado un nivel de riesgo MUY ALTO
Y ALTO. En el que se debe tomar en consideracidn las medidas estructurales y no estructurales para
mitigar el nivel de riesgo identificado, el &rea en estudio esta ubicado en la zona urbana que carece de
infraestructura adecuada para soportar una probable inundacién fluvial por desborde del rio Shankirwato
y ante un posterior evento se tendrian grandes probabilidades de pérdidas econdmicas y sobre todo

humanas.

Tabla N°78 - Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

LEYENDA

PERDIDAD Y DANOS PREVISIBLES EN CASO DE
USO PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS

IMPLICANCIAS PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Existen grandes probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas. Los eventos se
manifiestan con una intensidad relativamente débil,
pero con una frecuencia elevada o con intensidad
fuerte. En este caso, las personas estan en peligro
afuera de los edificios.

Zona de prohibicion, no apta para la
instalacion, expansion o densificacién de
asentamientos humanos. Areas ya
edificadas pueden ser protegidas con
importantes obras de proteccién,
sistemas de alerta temprana y
evacuacion temporal. Medidas
estructurales que reduzcan el riesgo.

RIESGO ALTO

Las personas estan en peligro afuera de los edificios,
pero no o casi no adentro. Se debe contar con dafios
en los edificios, pero no destruccion repentina de
éstos, siempre y cuando su modo de construccion
haya sido adaptado a las condiciones del lugar.

Zona de reglamentacion, en la cual se
puede permitir de manera restringida, la
expansion y densificacién de
asentamientos humanos, siempre y
cuando existan y se respeten reglas de
ocupacion del suelo y normas de
Construccion apropiadas. Construcciones
existentes que no cumplan con las reglas
y normas deben ser reforzadas,
protegidas o desalojadas y reubicadas.

El peligro para las personas es regular. Los edificios

Zona de sensibilizacion, apta para
asentamientos humanos, en la cual la
poblacion debe ser sensibilizada ante la
ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel

RIESGO MEDIO | pueden sufrir dafios moderados o leves, pero puede
N L , moderado y poco probable, para el
haber fuertes dafios al interior de los mismos. o o
conocimiento y aplicacién de reglas de
comportamiento apropiadas ante el
peligro.
Zona de sensibilizacion, apta para
asentamientos humanos, en la cual los
. . usuarios del suelo deben ser
El peligro para las personas y sus intereses sensibilizados ante la existencia de
RIESGO BAJO | econdmicos son de baja magnitud, con probabilidades

de ocurrencia minimas.

peligros muy poco probables, para que
conozcan y apliquen

reglas de comportamiento apropiadas
ante la ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED
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5.5 MEDIDAS DE PREVENCION DEL RIESGO

5.5.1.

5.5.2.

De orden estructural

Realizar trabajos de descolmatacién y encauce del rio Shankirwato, mediante un plan de
mantenimiento preventivo rutinario para la limpieza del cauce del rio.

Declarar como zona intangible ambas margenes del rio Shankirwato (faja marginal),
desde aguas arriba en el inicio de cuenca, se debe evitar la deforestacion y se debe
proteger toda la zona que corresponde al cauce del rio.

Instalar diques de retencion en la parte alta de la cuenca, con el fin de que pueda ayudar
a sedimentar y segregar materiales de buen didmetro, palizadas y sedimentos, que con el
arrastre y altas velocidades significan un potencial peligro para la zona en estudio,
asimismo se debe aplicar un plan para mantener periédicamente éstas estructuras.

Gestionar la instalacion de equipos para monitoreo y control del caudal, para controlar los
tirantes maximos del rio Shankirwato, mediante estaciones pluviométricas, reglas
instaladas in situ, entre otros instrumentos de medicién.

De acuerdo al nivel de peligro identificado como MUY ALTO, en la franja marginal del rio
Shankirwato, que se encuentra al borde de la zona donde se encuentran las viviendas,
que préacticamente forman parte del encauzamiento del rio, éstas viviendas son las que
han reducido el cauce natural del rio Shankirwato, se recomienda reforzar y dar
mantenimiento a la cimentacion y muros de las viviendas que se encuentran en el cauce
del rio, por lo que son mas propensas a ser dafiadas en la cimentacidn por la erosion y
socavacion, asi como el mismo muro por el impacto y arrastre de sedimentos, lo que
podria generar un colapso que seria catastrofico y podria ocasionar pérdidas humanas y
materiales.

De orden no estructural

Fortalecer las capacidades de los usuarios en materia de inundacién fluvial por desborde
del rio Shankirwato, contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta
temprana, rutas de evacuacién y zonas seguras.

Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano del
Distrito de Ayna San Francico, (zonificacion de usos de suelo urbano y area circundante).
En el marco de los alcances conferidos en el Reglamento de Acondicionamiento
Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-2016-VIVIENDA u
otra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres en el distrito de
Ayna San Francisco, en el marco de la normatividad vigente.

Plan de manejo de salud ambiental post desastre.
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Se recomienda gestionar la aprobacion de la delimitacion de la Faja Marginal con la
entidad correspondiente, que segun el Informe Complementario (adjunto como anexo), se
obtuvo como mancha de inundacién la longitud de 10 metros (periodo de retorno de 50
afios). Con la finalidad de poder prevenir la construccion de estructuras principales y
estas sean afectadas ante una posible inundacion generando dafios y pérdidas.

5.6. MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

5.6.1. De orden estructural

Se deberia proteger las paredes de las viviendas que sirven como muro de contencion
que encauza al rio Shankirwato, se recomienda construir una estructura de concreto
armado tipo un canal de concreto armado, para evitar erosion en la base y proteger las
viviendas.

Delimitar con hitos la faja marginal del rio Shankirwato (10 metros de longitud para un
periodo de retorno de 50 afios), para asi garantizar la seguridad en esta faja, que segun
el estudio llegaria a desbordar el rio en puntos criticos, ademas la delimitacidén asegura
que no se altere el cauce natural del rio, otro punto a tener en cuenta es que por la
forma rectangular el cauce y presencia de depositos fluviales, esta sujeto estas paredes
naturales estan expuestos al proceso de erosion lo que puede generar inestabilidad en
esta zona que debe ser intangible.

Con el fin de garantizar la funcionalidad y preservar el puente urbano Shankirwato,
ubicado en la Av. 28 de julio, se recomienda elevar el nivel de los puentes para un
periodo de retorno de 50 afios, los tirantes maximos varian de 1.43 a 3.11 my las
velocidades proximas a la zona del proyecto son del orden de los 3.35 m/s. Asimismo el
nivel de los puentes para un periodo de retorno de 100 afios, los tirantes méaximos
varian de 1.56 a 3.35 m y las velocidades proximas a la zona del proyecto son del orden
de los 3.50 m/s.

5.6.2. De orden no estructural

Ejecutar un plan de manejo de residuos sélidos, con la finalidad de preservar las
condiciones naturales y asi evitar la contaminacion del rio Shankirwato, asi como
generar la colmatacion del cauce del rio con material de desecho, lo que puede alterar
el curso natural del rio Shankirwato.

Regular el uso de suelos restringiendo su uso en funcién al riesgo hidrico.
Se recomienda incluir en el Proyecto de Inversidon Publica, un presupuesto para la

ejecucion de las Medidas de reduccion y prevencion del riesgo y asi implementase
durante la construccion del proyecto.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

6.1.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracién de consecuencias

Tabla N° 79 - Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas.

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

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

3 Alta

1 Baja

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior, obtenemos que consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el Nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Tabla N° 80 - Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun
2 Medio . .
las circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se obtiene que el evento de inundacion fluvial por desborde del rio
Shankirwato pueda ocurrir en circunstancias excepcionales, es decir, posee el Nivel 2 - Medio.
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c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 81 - Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y danos
i 4 Alta Alta
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alta — NIVEL 3.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 82 - Nivel de consecuencia y dafios

Valor

Descriptor

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

3 Inacentable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
P PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de
2 Tolerable

riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por inundacion fluvial por
desborde del rio Shankirwato en la zona de estudio es de nivel 3 - Inaceptable. La matriz se
Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla N° 83 - Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable )nac’eT)Eb}e\
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable 4 Inaceptable
Riesgo \RTEbgU Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia
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e) Prioridad de Intervencion

Tabla N° 84 - Prioridad de Intervencion
Valor Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable I

2 Tolerable 11l

v

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencion es Il - Inaceptable

De la evaluacion de los niveles de peligro por inundacién fluvial por desborde del rio Shankirwato,
fue realizada en base al manual de CENEPRED (2014), los resultados muestran que el area de estudio
presenta peligro MUY ALTO, en la zona de préxima al cauce del rio, asimismo presenta peligro ALTO, a
medida que se va alejando del cauce del rio Shankirwato, la zona de estudio, es el area demarcada
donde se ubican las viviendas que se encuentran expuestas al desborde del rio. La estimacion de la
vulnerabilidad fue realizada en base al manual de CENEPRED, y se consideraron las dimensiones
sociales y econémicas, donde se pone mayor ponderacion a la proximidad del cauce, tipo de material de
construccién, afios de antigiiedad, estado de conservacién, ya que las viviendas mas vulnerables son las
que presentan material precario con muchos afios de antigliedad y se encuentran en mal estado sobre
todo la parte de la cimentacion y el muro de la primera planta (o en algunos casos utilizado como sétano)
que sirve como muro de contencion que canaliza el cauce del rio, ésta estructura esta expuesta al
desgaste por impacto y socavacién sobre todo en épocas de lluvias intensas que si llega a fallar el
resultado seria catastréfico, ademéas de ponderar la dimensiéon social, se llega al resultado de que el &rea
de estudio presenta vulnerabilidad MEDIA, ALTA y MUY ALTA, ante INUNDACION FLUVIAL POR
DESBORDE DEL RiO SHANKIRWATO, ocasionado por lluvias intensas, para el escenario mas critico
seleccionado. Debido a que la mayoria de viviendas vulnerables son de material rdstico.

Se ha determinado niveles de riesgo ante una inundacion fluvial por desborde del rio Shankirwato, en
zona de estudio, del distrito Ayna San Francisco, es ALTO y MUY ALTO, el nivel de aceptabilidad y
tolerabilidad del riesgo obtenido es Inaceptable, lo cual indica que se deben desarrollar actividades
inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos alcanzando efectos econémicos probables en el
area de influencia del presente estudio, asciende a un monto aproximado de S/. 4273,140.00
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