=
MACOZ

CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA SA.L

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR INUNDACION
FLUVIAL DEL RIO HATUNMAYO, DISTRITO DE CACHIMAYO,
PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DE CUSCO.

Setiembre - 2019




T

Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

ELABORACION DEL INFORME TECNICO:

Municipalidad Distrital de Cachimayo, provincia de Anta del departamento de Cusco.

Natividad Adrian Cusihuaman Mafaccasa

Alcalde de la Municipalidad Distrital de Cachimayo

Evaluador de Riesgo acreditado por CENEPRED
R.J N° 012-2019-CENEPRED-J

DE DESASTRES
ENDS NJ\TUH ALES
- CENEPRED

s
A

Ing. José Mnrales Araoz
CIP. 148311

VAL
Eam‘r’u‘k‘.’:‘:’.
RJ

0 EE RIESG

OR FEN
012 -201

Pégina 2 | 80



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

CONTENIDO

INTRODUCCION........cmmmrrmnreennns

CAPITULO | ASPECTOS GENERALES .ciccisuisisivusinsnminuqmissiosavisisvesisisnsissivossvis 13
1.1, ODbJetivVO GENETAI .......coiviiieiieiiieie et 13

1:1.1 Objetivos ESPECIICOS . .onvmmnmmimnummsmsmmsssasspsramanarmsormssrsmsismereres 13
N2t IEINANEE s v s s e R S A U SR 8 AT A R 13
1.3,  WUSHACACION.. .. ooy nssr e R o e s i s 13
T4, ANTECEABNTIES ..o 13
1.8, | Marco NOMMERIVO v s i s s s (e s o3 s s vb s s s ys S8 14

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES...........cccocnsmencnsmsensensasssnsinsseasens 15

2. UUDICECION COOGTBIICH o samisms s s sy s Ao S S S OSSR 15
T4 AT BB ESIORI0 oo v iy S R s 15
2.3. Caracteristicas SoCiales ...........cccccevvuirmiiiiiiniireectee e 17
2t IR OGO oo vasm s mmme o s R S S S TSRS N PR ST 17
B2 2 NIVHONIOE covinunss svvtorsase i i s i s s S T AL A 18
2.3.3. Abastecimiento de agua ........omssrii@ i i iiaivssines 20
2.3.4. Servicios HIGIENMICOS ..........veiiiieiiiiiiiiiicii i e 21
2.3.5; TIDD Q8 BlUMDIAIG0 .. cccoivisusinimsaiimsissinms s i AR RS SRR RRS A 22
285 EOIBRTION v vssmsvon o o as b m o U A e o St o G 4 23
2.3.7. SaAlU .....ccnvssmonmermmrsmmmnpassnns sensorammssssssmmsssmravasospreasossssssnsassu ash ses ST HIIH 24
2.4. Caracteristicas ECONOMICAS ........cicuiuumimmmmsissimmmensisssirisimonsassesmssrassassnssrsers 25
2.5. Caracteristicas Fisicas del territorio.............ccooveriinniiniiiniinui. 26
2.5.1. GEOMOITOlOGIA........cueevreerrreerenesararsrrerastossessressrnsssnessnssasesessssusassbasarassssassans 26
2.5.2. GEOIOGIA.......ceerueuiereueeiiniiiieae it s s s s 29
283 PONTIBIISE ..o onoinsassmismnsnsis s i5a oS S 0 SOOI R F s s 34
2.8,  TOPOGIAIIA. ..o oicisusivsmivisisacisisssiasiinavisinmsnsn s sssssaiass s PR TSR SO 36
2.7. Cercanfad@ AQUA............ccornrerrmrmsensenssnsesrasnrssssssnssssistsssasnsssstsesiasnssnassssassss 36
b TR € 1= Yo T LT3 ¥- 13 1o J U ORORPPRPPR RSP 37
2.8, ‘Secolonet TIaNBUOTERIEE. ... i s v s 37
210. ‘Condiciones ClimatoldgiCas .......:ciisssinsamimissiimi i s eimas sy 38

Pagina 3 | 80

ESASTRES
NATURALES

ing. José Morales Araoz
CIP. 148311




Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2O TG s oo s s i 5005 355 S AN K S W T P T LA 38
2.10.2. TEMPRIAITA...........onosnisesisssississmsvmimamsiamisses s abos s ioussst canui s sadibinis 38
2.10.3. PreCipHACIONES ......cccoouvererirmrmeeee i anserasistss s binas s ssns s sanasssviasasssssnasassins 39
2.10.4. Escenario climatico por Precipitacion Acumulada (Periodo Diciembre —
Febrero) - registro multianual....................oooii 42
CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL PELIGRO.......ccoevuueriurmrmasseamasansnssanasaseans 44
3.1. Metodologia para la determinacién del peligro ... 44
3.1.1. Recopilacion y analisis de infformacion ............c.ccccocviiiininnnn, 45
3.2. Identificacion del PEIGIO .....cccimmmmiimmmmisiiisessssmmmsisssramsssssmrasasarmsarssssronsreres 45
33 Susceptibilidad del Terlono. ..o R AR 46
3.3.1. Analisis del Factor Desencadenante..............cccvieiieriiiiininnccicee e 46
3.3.2. Analisis de los Factores Condicionantes...........cccccieiiiiiiniieieicines 47
3.4. Parametros de eValUaCION ........qaiismsmiasmssumiaisisasn s sosmsiasmmssseosspsssass 50
3.5. Definicién de Escenariode RieSgO ... ..ot 52
3.6, Niveles de PelIGro.........ccooiiiuiiiiiiiieiie et 52
3.7. [Estratificacidn del nivel de peligni...... sy 53
SB.  Mapa el DEIOTO s ismiimssmssios i v s s a s s s 54
3.0. Analisis de elementos expuestos...........oooueieeeeiioeiiii 55
A PODBIACION ...t 55
Bo NN ...ccocviniiuminioniviiusniviobiiissims it s5isis ca s mss s aN s R A AR 83 55
C.. EOUGACION......crenseermonssrnmsrmmmmnssnesaenssmmnmsssassss ss ssdthainsvas sevanwtasss sovoiamipeduinipuasinacs 55
D, SalUA ... 55
CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD........ceourumeeerserernsssnrensesnesesns: 37
4.1. Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad....................cccoiiiiiininins 57
4.1.1. Analisis de la Dimension Social ...........ccccoiiiiiiiiiiiii 57
4.1.2. Analisis de la Dimension ECONOMICA ...........ccooiiiiiiiiiiiiiniiii 62
4.2. Niveles de vulnerabilidad...............ccccooiiiiiiimiiii i 67
4.3. Estratificacion de la vulnerabilidad.................coooooo 68
44. Mapade Vulnerabilidad.............c.cccoiiiiimiiiii e 69
CAPITULO : CALCULD DE RIESGU om0
5.1. Metodologia para la determinacion del riesgo ... 70
5.2. Niveles del MESTO .........ccceeeiviiieeieieceiieie et e 70
5.3. Estratificacion del Ri€SQO .........ccveriiiriiiiiiiiiiiiiireie e 71

Pagina 4 | 80

va
Emc‘:‘%‘!m

s Araoz

ing. Joxd o

r;le
IP. 148311

C



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco
54, Mapa del RIESO0 cuvv i i immssssissesiiem s o s 72
65,  Maltiz de RISSUOS. ....ovmivims s sy varaie s i veom vl F s st 73
5.6. Calculo de los Efectos Probables ... 73
5.7. Medidas de Prevencion del Ri€Sgo .........ccccooviiiiiiiiiniiieiiii i 74
58. Medidas de Reduccion del RIESO .........coivuiiiiiiriiiiiiiiniiiiie e 74
CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO.......cciiniruriinrnremimnsneessnssessssssesssssssesssssanes 75
6.1. Aceptabilidad o Tolerancia del Ri€Sgo............occeeiiiiiiiiiiiis 75
3. Valoracion de CONSECUBNCIAS .............vveeerireriirirrermrereemineesaensee e eeaesianae s 75
b. Valoraclon de freCUBNGIA. . ....ccovmmmiemimmsmrssmssmaisssessissatassenasarsmsrassssasupssnnasres 75
¢. Nivel de consecuenciay dafios ...............ccccomiiuiiiiiiieniiiinii s 75
d. Aceptabilidad y/0 TOIETANCIA: ...............ccooiiiiiiiiiiiiiie i 76
e. Prioridad de INterVENCION ... ... .ooviiiiiiiiiiiiiii i 76
Tl R e O —— 77
PANEL FOTOGRAFICD ......creiesumsesssmonessamossnrassnsssrasasnsnassanessonssssonysssbisowsss ssssassasass 78
INDICE DE CUADROS
Cuadro 01. Anomalia de lluvias en el Cusco — Cuenca de Vilcanota 15
Cuadro 02. Numero de habitantes en el distrito de Cachimayo, segun sexo------—----18
Cuadro 03. Poblacién segun grupo etario en el distrito de Cachimayo --—---==-=------- -19
Cuadro 04. Material predominante de las paredes 19
Cuadro 05. Material predominante en los techos de las viviendas 20
Cuadro 06. Tipo de abastecimiento de agua 21
Cuadro 07. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas 22
Cuadro 08. Tipo de alumbrado 23
Cuadro 09 Instituciones educativas y programas del distrito de Cachimayo-——-—----— 24
Cuadro 10. Poblacién segun nivel educativo 24
Cuadro 11. Tipo de seguro de los pobladores del distrito de Cachimayo--------------- 26
Cuadro 12. Actividad econémica de su centro de labor 42
Cuadro 13. Climatologia del acumulado anual (mm afio 01) y estacional (mm trimestre
-1) de la Precipitacién en estaciones de la Cuenca del rio Urubamba
Periodo: (1971 -2001)11 42
Cuadro 14. Caracterizacion de extremos de precipitacion del distrito Cachimayo -——-44

Cuadro 15

. Umbrales Promedio para la Cuenca del Rio Urubamba para el Trimestre

Pégina 5 | 80

s

RJIN®=D012-2018

E RIESGODS
OR FENOM

RIGINADDS 9

aunl.un DOR

CIP 14831

Ing. José Morales Araoz



Informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

(diciembre - enero — Febrero Trimestre de mayor precipitacion) --—-—-—---—-47
Cuadro 16. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad------—-- —47

Cuadro 17. Matriz de comparacién de pares del parametro de

Umbrales de precipitacion11 48
Cuadro 18. Matriz de normalizacién de pares del parametro de

Umbrales de precipitacion 48
Cuadro 19 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro Umbrales de precipitacion ----——-—--48
Cuadro 20. Matriz de normalizacion de pares del parametro de

Umbrales de precipitacion 49
Cuadro 21. Matriz de normalizacion de pares del parametro

unidades geomorfoldgicas 49
Cuadro 22. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro unidades geomorfolégicas. --------- 49
Cuadro 23. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente 49
Cuadro 24. Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente 49
Cuadro 25. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Pendiente. ---—--————— 50

Cuadro 26. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geoldgicas--—-50
Cuadro 27. Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geolégicas--—-—50
Cuadro 28. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro geolégicas--------------- 50

Cuadro 29. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados

en el factor condicionante 50
Cuadro 30 Matriz de normalizacién de pares de los parametros utilizados

en el factor condicionante 51
Cuadro 31. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los parametros utilizados

en los factores condicionantes 51
Cuadro 32. Matriz de comparacién de pares del parametro de frecuencia ------—----— 51
Cuadro 33. Matriz de normalizacion de pares del parametro de frecuencig-——-————- 52
Cuadro 34. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro frecuencia 52
Cuadro 35. Niveles de Peligro 53
Cuadro 36. Matriz de Peligro 53
Cuadro 37. Elementos expuestos de la poblacién del distrito de Cachimayo —--——-- --56
Cuadro 38. Elementos expuestos de viviendas del distrito de Cachimayo--—--——-——- --56

Pagina 6 | 80

RIGINADDS gun FE
RJ N° D12-20

S\MI.UR.DOR E RIE

Ing. José Morales Araoz
~ CIP. 148311



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 39. Elementos expuestos susceptibles en el sector Educacion ——---—-----------56

Cuadro 40. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad

y resiliencia de la dimensioén social 58
Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimensién Social --59
Cuadro 42. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension Social-59
Cuadro 43. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico de los factores de la Dimensién Social. —--—-—--——- -59
Cuadro 44. Matriz de comparacién de pares del parametro de cantidad

de personas en el lote 59
Cuadro 45. Matriz de normalizacién de pares del parametro de cantidad

de personas en el lote 59
Cuadro 46. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro de cantidad de personas que

habitan en el lote. 60
Cuadro 47. Matriz de comparacion de pares del parametro de Grupo etario-———-—----—60
Cuadro 48. Matriz de normalizacién de pares del parametro de Grupo etario---------- -60
Cuadro 49. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el parametro de Grupo etario 60

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro de dificultad

o limitacién permanente 61
Cuadro 51. Matriz de normalizacion de pares del parametro de dificultad o

limitacion permanente 61
Cuadro 52. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro de dificultad o

limitacién permanente 62
Cuadro 53. Matriz de comparacion de pares del parametro de

Afiliado a algun tipo de seguro de salud 62
Cuadro 54. Matriz de normalizacién de pares del parametro de Afiliado

a algun tipo de seguro de salud 62
Cuadro 55. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro de Afiliado a algun tipo

de seguro de salud. 62
Cuadro 56. Matriz de comparacioén de pares del parametro

Nivel educativo alcanzado 63

Cuadro 57. Matriz de normalizacion de pares del parametro

Pagina 7 | 80

VALUA
ERIGIHA%%E
R4 N°

Ing. José Morales Araoz
CIP. 138311




Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Nivel educativo alcanzado

63

Cuadro 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Nivel educativo alcanzado--—--——

Cuadro 59. Parametros de los factores exposicion, fragilidad y resiliencia

de dimensién econoémica

63

Cuadro 60. Matriz de comparacién de pares de los factores de la
Dimensién Econémica

63

Cuadro 61. Matriz de normalizacion de pares de los factores

de la Dimension Econémica
Cuadro 62. [ndice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico de los factores

64

de la Dimensién Econémica
Cuadro 63. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania

64

64

de la vivienda a la zona afectada
Cuadro 64. Matriz de normalizacién de pares del parametro Cercania de

la vivienda a la zona afectada

64

Cuadro 65. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Cercania de la vivienda a la zona afectada.

64

Cuadro 66. Matriz de comparacion de pares del parametro de material
predominante en las paredes

65

Cuadro 67. Matriz de normalizacién de pares del parametro de
material predominante en las paredes

65

Cuadro 68. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de
material predominante en las paredes

66

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares del parametro material

predominante en los techos

Cuadro 70. Matriz de normalizacion de pares del parametro material

66

predominante en los techos
Cuadro 71. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido
del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro

66

67

material predominante en los techos.

Cuadro 72. Matriz de comparacién de pares del parametro de Tipo de vivienda----—

57

Cuadro 73. Matriz de normalizacion de pares del parametro de Tipo de vivienda —----67

Cuadro 74. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido

Pagina 8 | 80

SASTRES
ATURALES

ﬂﬁED-J

FE
1]

RIESGOS.DE D
R FENOMEND,
-2 7"('2

PG
RJ N° D12
<
Ing. José Morales Araoz

E\M LUADOR
RIGINADDS

G-

CIP 148311

.'/



Informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

del Proceso de Analisis Jerarquico para

el parametro de Tipo de vivienda 67
Cuadro 75. Matriz de comparacién de pares del parametro de Tipo de

procedencia del agua hacia la vivienda 68

Cuadro 76. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro de tipo de

procedencia del agua a la vivienda 68
Cuadro 77. Niveles de Vulnerabilidad 69
Cuadro 78. Estratificacion de la Vulnerabilidad 69
Cuadro 79. Niveles del Riesgo Ya)
Cuadro 80. Estratificacion del Riesgo 72
Cuadro 81. Matriz del Riesgo 74
Cuadro 82. Efectos probables del area de influencia del distrito de Cachimayo—--—-74
Cuadro 83. Valoracion de consecuencias 76
Cuadro 84. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia 76
Cuadro 85. Nivel de consecuencia y dafios 76
Cuadro 86. Nivel de consecuencia y dafnos 77
Cuadro 87. Nivel de consecuencia y danos 77
Cuadro 88. Prioridad de Intervencion 77
INDICE DE GRAFICOS
Gréafico 01. Numero de habitantes en el distrito de Cachimayo, segun sexo------------ --18
Grafico 02. Poblacidn segln grupo etario en el distrito de Cachimayo 19
Gréafico 03. Material predominante de las paredes 20

Grafico 04. Material predominante en los techos de las viviendas del

distrito de Cachimayo 21
Grafico 05. Tipo de abastecimiento de agua 22
Grafico 06. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas del distrito de Cachimayo--23
Gréfico 07. Tipo de alumbrado 24
Grafico 08. Poblacion segun nivel educativo 25
Grafico 09. Tipo de seguro de los pobladores del distrito de Cachimayo -------==--—-—- --26
Grafico 10. Actividad econémica de su centro de labor 27

Grafico 11. Comportamiento de la precipitacion mensual promedio
en la parte alta y baja de la cuenca de Urubamba, de la estacion

meteoroldgica del Urubamba. 40

Gréafico 12. Ciclo anual de la precipitacion en las estaciones meteorologicas

Pagina 9 | 80

E RIESGD
OR FEND
- 2009

S\MLUADURE
RIGINADDS
RJ N° D12

& Morales Araoz

CIP. 148311

Ing. Jos



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

de la cuenca del rio Urubamba (mm mes-1) 41
Grafico 13. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad-----—-—---—- -46
Gréafico 14. Flujo grama general del proceso de analisis de informacion---—-=---—----- -46
Grafico 15. Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad 58
Grafico 16. Flujo grama para estimar los niveles del riesgo 71
INDICE DE FIGURAS
Figura 01. Mapa de ubicacion del distrito de Cachimayo 17
Figura 02. Puente pasarela que une Cachimayo con Recreo Pampa 28
Figura 03. Mapa de Geomorfologia del distrito de Cachimayo. 29

Figura 04. Formacion Chincheros y San Sebastian en clara discordancia

en la Cuenca Pliocuaternaria 30

Figura 05. Formacion Maras con afloramientos cadticos al oeste

de la cantera de agregados 31
Figura 06. Aparente desplazamiento sobre la formacion chincheros 32
Figura 07. Formacion Mufiani en el cerro Minasniyoc y aspecto textural. ---------—---- -32
Figura 08. Formacion Vilquechico en la zona sur este de Zurite 33
Figura 09. Formacién Ausangate EN LA zona sur este de Zurite. 35
Figura 10. Mapa de Geologia del distrito de Cachimayo 36
Figura 11. Mapa de Pendientes del distrito de Cachimayo 36
Figura 12. Mapa Topografico del distrito de Cachimayo 37
Figura 13. Mapa de Cercania de Agua del distrito de Cachimayo 37
Figura 14. Mapa Geodinamico del distrito de Cachimayo 38
Figura 15. Mapa secciones transversales del Rio Hatunmayo 38

Figura 16. Ciclo anual de la temperatura maxima en la cuenca del rio Urubamba---—--40
Figura 17. Temperatura maxima estacionales o por trimestres en °C,
promedio 1965 -2006 40
Figura 18. Mapa de Isoyetas 43
Figura 19. Mapa de Peligro por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo

en el distrito de Cachimayo. 55
Figura 20. Mapa de elementos expuestos ante inundacion fluvial del distrito

de Cachimayo 57
Figura 21. Mapa de vulnerabilidad del distrito de Cachimayo 70

Figura 22. Mapa del Riesgo por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo

en el distrito de Cachimayo. 72

Pagina 10 | 80

s

s.

DESASTRES
NAT u‘lluus

]
EPRED -

E RIE
Sgtlﬂ FE

VALUADOR
RIGINADD
RJ N° D12 -

b

Ing. José Morales Araoz
CIP. 128311




Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

PRESENTACION

La Municipalidad Distrital de Cachimayo, es el rgano de gobierno local, que ejerce los roles y competencias
exclusivas y compartidas que le asigna la Constitucion Politica del Perli y la Ley N° 27972 (Ley Organica
de Municipalidades), y del mismo modo ejerce funciones conferidas por la Ley N° 29664 - Ley que crea €l
SINAGERD, como integrante del SINAGERD, donde formulan, aprueban normas y planes, evaltan, dirigen,
organizan, supervisan, fiscalizan y ejecutan los proceso de la Gestion del Riesgo de Desastres en el ambito
de su competencia, en el marco de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y los
lineamientos del ente rector.

Con el presente documento desarrollado en el marco del numeral 11.3 de la Ley N° 29664, sefiala que los
gobiernos regionales, y locales “identifican el nivel de riesgo existente en sus areas de su jurisdiccion y
establecen un plan de gestion correctiva del riesgo, en cual establecen medidas de caracter permanente
en el contexto del desarrollo e inversion”.

Asimismo, cabe sefialar que mediante el numeral 4.1 del articulo 4 de la Ley N° 30458, Ley que regula
diversas medidas para financiar la ejecucion de proyectos de inversion plblica en apoyo de Gobiernos
Regionales y Locales, a la ocurrencia de desastres naturales, se creo el “Fondo para intervenciones ante
la ocurrencia de desastres naturales’, a cargo del Ministerio de Economia y Finanzas, destinado afinanciar
proyectos de inversion piblica para la mitigacion, capacidad de respuesta, rehabilitacién y reconstruccion
ante la ocurrencia de fendmenos naturales.

Ante ese contexto, se elabora el Informe de evaluacion de riesgo por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo,
distrito de Cachimayo, provincia de Anta, departamento de Cusco, para establecer acciones de prevencion
y reduccion del riesgo de desastres, a efectos de mitigar el riesgo existente.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad distrital de Cachimayo para el reconocimiento de campo, asi como para el levantamiento de
la informacion, y productos elaborados y/o disponibles: como estudios de impacto ambiental, hidrologicos,
proyectos de inversion presentados; insumos principales para la elaboracion del respectivo Informe de
EVAR, asimismo, informacion del Instituto de Estadistica e Informatica (INE),entre otros.

Finalmente, el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos
originados por Fenémenos Naturales, 2da Version, 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 fenomeno en funcién a la fragilidad y resiliencia, asi como la

determinacion y zonificacion de los niveles de riesgo, finalmente la formulacién de medidas de control
vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de influencia
del peligro por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo, provincia de Anta,
departamento de Cusco, en caso de presentarse en la proxima temporada lluvias intensas.

La ocurrencia de los desastres es uno de los sucesos que mayor destruccion causa debido a la ausencia
de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

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 justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo del centro poblado y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas
generales del 4rea de estudio, como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas,
entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica el area de influencia
en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus
dos dimensiones: Social y econdmica. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con sus respectivos
factores: Exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en
el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo, provincia de Anta, departamento

de Cusco, y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evaliia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas medidas de control.
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Informe de evaluacion de riesgo por lluvias Intensas en el Sector 07, distrito de Huarmaca, provincia de
Huancabamba, departamento de Piura.

CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivo General

Determinar el nivel del riesgo originado por Inundacion Fluvial Informe de evaluacion de riegos por
Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo, provincia de Anta, departamento de
Cusco.

1.1.1 Objetivos Especificos

— Determinar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.
— Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
- Recomendar medidas de control del riesgo.

1.2. Finalidad
Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda pueda sustentar la
prioridad de implementar acciones para evitar o reducir el riesgo, en el marco de lo estipulado

segun la normativa vigente.

1.3. Justificacion

i

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por Inundacion
Fluvial por desborde del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo, provincia de Anta, departamento
de Cusco.

1.4, Antecedentes

El verano del afio 2010 estuvo marcado por lluvias extremas en la sierra sur del Perti que
causaron impactos socioeconomicos muy fuertes en esta region. Estas lluvias, incidieron
principalmente en la region Cusco durante los meses de enero a marzo de 2010.

En primer lugar, el dia 23 de enero de 2010, se intensificaron las precipitaciones pluviales y
originaron el incremento del caudal de los rios cuyas consecuencias fueron las inundaciones,
deslizamientos y huaycos. En segundo lugar, el 28 de enero, alas 11:00 horas aproximadamente
se produjeron deslizamientos de lodo y piedras los cuales causaron dafios a la salud, dafos
materiales en viviendas, carreteras de acceso y dafios a la infraestructura de salud. Los lugares
afectados fueron las localidades de las provincias de Acomayo, Anta, Calca, Canas, Canchis,
Chumbivilcas, Cusco, Espinar, La Convencion, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi y Urubamba
(Gobiemo Regional Cusco — INDECI). Asimismo, desde el 27 de febrero de 2010 se presentaron
intensas lluvias, originando que desde el dia lunes 01 de marzo se registraran eventos adversos
como deslizamientos, huaycos e inundaciones en Ia jurisdiccion del distrito de Ollantaytambo de
la provincia de Urubamba, Pisac y Taray de la provincia de Calca, San Sebastian y Cusco de la
provincia de Cusco. Como se puede apreciar en la siguiente figura, en el 95% de las estaciones
hidrometeorolégicas con las que cuenta el SENAMHI, indican la presencia de lluvias con
anomalia positiva durante el mes de enero, es decir, la cantidad de Iluvia estuvo por encima de
su valor normal climatolégico.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 01. Anomalia de lluvias en el Cusco — Cuenca de Vilcanota

Estacién Total Normal (Pp) Anomalia

Anta 3381 1792 88.67
Kayra 267.7 141.0 89.86
Machupicchu 3945 3108 2693
Pisac 2705 125.0 116.40
Sicuani 2219 1209 83.54
Ccatcca 206.3 118.8 73.65
Quebrada 328.2 2533 29.57
Yauri 1706 186.7 -8.62
Quillabamba 1245 205.8 -39.50
Santo Tomas 180.5 148.3 2.7
_Urubamba 188.2 91.5 105.68

Fuente: SENAMHI - 2010

Ante este contexto, el INDECI elabord la “Evaluacion del Impacto Socioeconomico de la
temporada de lluvias 2010 en la region Cusco’, cuyos efectos en los sectores sociales,
econdmicos y transversales ocasionados en la temporada de lluvia ascendieron a S/. 635 830
927, de los cuales S/. 614 369 426 (96.62%) corresponde a los dafios directos, y S/. 21 461 501
(3.38%) representan los dafios indirectos.

1.5. Marco Normativo

o LeyN° 29664, que creael Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,

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

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

o LeyN° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268,

o Ley N° 30428, Ley que regula diversas medidas para financiar la ejecucion de proyectos de
inversion plblica en apoyo de gobiemos regionales y locales, a la ocurrencia de desastres
naturales.

e Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Natu rales", 2da Version.

o Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso

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

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

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

Péagina 14| 80

RJ N° D12-20)8 -

E\MI.UIBDR EE RIESG
RIGINADDS POR FEN

ing. José Morales Araoz
CIP. 138311




Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. Ubicacion Geografica

El distrito de Cachimayo, es uno de los nueve distritos de la provincia de Anta, departamento de
Cusco, se encuentra ubicado a 15 kildmetros de la ciudad del Cusco en direccion Noreste, a 3445
msnm., entre los 72°03'55" de longitud oeste y 13°28'53" latitud sur Su capital, denominada con
el mismo nombre, esta a 07 km de lzcuchaca (capital de Anta) y a 18 km de la ciudad de Cusco.

El distrito de Cachimayotiene una superficie territorial de 43.28 Km2, y cuenta con los centros
poblados de Pitomolino, Quinta Mercedes, Bellavista, Cachimayo, Nueva Esperanza, Ticahuerta,
y Urbambillayoc.

Los limites que enmarcan el distrito son. Eﬁ
s~
vze

Por el norte - con el distrito de Chinchero (provincia de Urubamba) &oa

Por el sur - con el distrito de Pujyura \§{

Por el este : con el distrito de Poroy g2

Poreloeste :con el distrito de Pucyura B a
z0°
ge=

; 53

2.1.1 Area de Estudio 52

(.=

El area de estudio comprende a los centros poblados de Cachimayo, Poroy, y Pucyura del distrito
de Cachimayo, provincia de Anta, departamento de Cusco.

2.2. Vias de acceso

Para acceder al distrito de Cachimayo, se realizar por |a via asfaltada desde de Cusco-Abancay-
Limay la otra via es de Cusco- Urubamba.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Figura 1. Mapa de ubicacion del distrito de Cachimayo
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Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.3. Caracteristicas Sociales
2.3.1. Poblacién

A. Poblacion Total

Segun los resultados de los Censos Nacionales 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica - INEI sefala que, el distrito de Cachimayocuenta con una poblacion de 2382
habitantes, segtin el Cuadro 01.

Cuadro 02. Namero de habitantes en el distrito de Cachimayo, segun sexo

Distrito Poblacion

Hombres Mujeres
Cachimayo 2382 1169 1213
n 100% 49% 51%

Fuente: INEI — Censos Nacionales - 2017.

Grafico 01. Nimero de habitantes en el distrito de Cachimayo, segun sexo
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Fuente: INE| - Censos NacioﬁalTs- _21?.

B. Poblacion segiin grupo de edades

En el Cuadro 03, se puede observar la distribucion de la poblacion por grupo etario del distrito
de Cachimayo, se caracteriza por tener una poblacion joven con el (56%) de la poblacion total
(1145 habitantes) tiene menos de 29 afios de edad, que se convierte en una posibilidad de
desarrollo para el distrito, y solo el 2% de la poblacion son menores de un afo.

Asimismo, 506 habitantes corresponden a la poblacion adulta que oscilan entre las edades de

30 a 44 afios de edad (17%), y el restante de la poblacion corresponde a 692 personas que se
encuentran entre las edades de 45 0 64 afios y de 65 afios a mas (25%).
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 03. Poblacién segln grupo etario en el distrito de Cachimayo

Menores de 1 afio 39 2%

1a14 afos 555 34%
15 a 29 afios 590 20%
30 a 44 afios 506 17%
45 a 64 afios 474 16%
65 y mas afnos 218 9%
Total 2382 100%

Fuente: INEl -Censo, 2017.

Grafico 02. Poblacion segiin grupo etario en el distrito de Cachimayo
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3.2.2, Vivienda

Segtn los resultados de los Censos Nacionales 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica INEI, sefiala que el distrito de Cachimayo, cuenta con 2965 viviendas, siendo el
porcentaje mas significativo del 74% del total de las viviendas tienen como material predominante
el adobe, mientras que menor porcentaje del 0.1% se encuentra las viviendas que tienen como
material predominante Piedra o sillar con cal o cemento, y Triplay / calamina / estera.

Cuadro 04. Material predominante de las paredes

Tipo de material predominante de paredes Viviendas

Ladrillo o bloque de cemento
Piedra o sillar con cal o cemento 4 0.1%
Adobe 2184 74%
Piedra con barro 2 0.1%
Triplay / calamina / estera 15 1%
Total 2965 100%

Fuente: INEl - Censo, 2017.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Grafico 03. Material predominante de las paredes
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Fuente; INE| - Censos Nacionales, 2017.

Del mismo modo, segiin el Cuadro 05, el 69.5% de las viviendas del distrito de Cachimayo, tienen
como material predominante en los techos de planchas de calamina, fibra de cemento 0
similares, y el resto de las viviendas utilizan como material predominante en sus techos el

concreto armado, madera, tejas, cafia o estera con torta de barro o cemento, triplay / estera /

carrizo, paja, hoja de palmera y similares.

Cuadro 05. Material predominante en los techos de las viviendas del distrito de Cachimayo

Concreto armado 438 14.8%

Madera 20 0.7% |
Tejas 2055 69.5%
Planchas de calamina, fibra de cemento o

similares 427 144% |
Cafia o estera con torta de

barro o cemento 5 0.2%
| Triplay / estera / carrizo 12 0.4% |

Total 2957 100%

Pagina 19 | 80

ESASTRES
S MATURALES
EPRED - J

D
E

FUR FE
RJ N° 012-2

E\M LUADOR DE RIESG
RIGINADOS

_,
e h/

Ing. José Morales Araoz

CIP. 148311



Informe de evaluacién del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

Grafico 01. Material predominante en los techos de las viviendas del distrito de Cachimayo
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Fuente: INEl - Censos Nacionales, 2017.

2.3.3. Abastecimiento de agua

Seglin los Resultados de los Censos Nacionales 2017, del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética, sefiala que el 85% de las viviendas del distrito de Cachimayo cuentan con
abastecimiento de agua, a través de la red pablica, mientras que el 9% de viviendas se abastecen

a través de pozo.

El resto de las viviendas, cuentan con el servicio de agua asistido a través de pilon o pileta de uso
pliblico, manantial o puquio, u otro, rio, acequia, o laguna y otro.

1500

Cuadro 06. Tipo de abastecimiento de agua

Tipo de Abastecimiento de agua

Cantidad

2500

Red publica dentro de la vivienda 1500 51%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la

edificacion 1005 34%
Pilén o pileta de uso pblico 78 3%
Pozo 266 9%
Manantial o puquio 94 3%
Rio, acequia, lago,

laguna 6 0%
Otro 1/ 16 1%
Total 2965 100%

Fuente: INE| - Censos Nacionales, 2017,
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Grafico 04. Tipo de abastecimiento de agua
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Fuente: INEI — Censos Nacionales, 2017

2.3.4. Servicios Higiénicos

Segn los resultados de los Censos Nacionales 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica - INEI, sefiala que, el 71% de las viviendas del distrito de Cachimayo, cuentan con
servicios higiénicos a través de la red publica dentro y fuera de la vivienda, seguida se encuentra
el 11% de las viviendas que cuenta con pozo ciego 0 negro;

El resto de las viviendas cuentan con el servicio higiénico a través de letrina, pozo séptico, tanque
séptico o biodigestor, letrina, rio, acequia, canal 0 similar u otro.

Cuadro 07. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas del distrito de Cachimayo

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad

Red plblica de desagiie dentro de la vivienda 1337 45%
Red publica de desagtie fuera de la vivienda, pero dentro

de la edificacion 775 26%
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 197 %
Letrina 78 3%
Pozo ciego 0 negro 315 1%
Campo abierto o al aire libre 108 7%
Otro 1/ 65 2%
Total 2965 100%
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Grafico 05. Tipo de servicios higiénicos en las viviendas del distrito de Cachimayo
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Fuente: INEl - Censo, 2017.

2.3.5. Tipo de alumbrado
De acuerdo con el Cuadro 08, el 85% de las viviendas del distrito de Cachimayocuentan con

alumbrado eléctrico por red piblica, y solo 15% de las viviendas no cuentan con el servicio.

Cuadro 08. Tipo de alumbrado

Cantidad

Dispone de alumbrado eléctrico por red publica

Si
No 91 15%
Total 624 100%

Fuente: INE| - Censo, 2017

Grafico 06. Tipo de alumbrado
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Fuente: INEI - Censo, 2017.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.3.6. Educacion

El distrito de Cachimayo, cuenta con 8 instituciones educativas, correspondiente a la Educacion
Basica Regular, y especializada, donde estudian 724 alumnos, y laboran 59 docentes.

Cuadro 09. Instituciones educativas y programas del distrito de Cachimayo

Nivel / Alumnos (Censo  Docentes (Censo
Nombre de IE Modalidad Centro Poblado 2018) 2018)
. Al'ldlljlo cusco Inicial - F)una Gachimayo 53 6
internacional school Jardin
Andi ’ :
. ndtr.m cusco Primaria Cachimayo 161 10
internacional school
i And".m SAeR Secundaria Cachimayo 122 13
internacional school
677 Inicial - Jardin Cachimayo 62 3
50121 Primaria Cachimayo 147 9
50866 Primaria Aricay 10 1
José Carlos Mariatequi Secundaria Cachimayo 139 17
i Inicial No .
Los killichus T Cajamarca 13 0
. Inicial No
Villa del Carmen Easclaizads Araccay 1" 0
_ Inicial No
M hi
i casita Escolarizado Cachimayo 6 0

Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION - Padrdn de Instituciones Educativas

Segun los resultados de los Censos Nacionales 2017 ejecutado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, sefiala que el mayor porcentaje de escolares terminan la primaria y
secundaria representados con un 61% de la poblacion escolar, de los cuales el 39% de las
personas cuentan con estudios de nivel secundario, mientras que 22% de personas cuenta con
estudios de nivel primario, y el resto de la poblacion cuenta el nivel educativo, segin detalle:

Cuadro 10. Poblacion segun nivel educativo

Sin nivel 168 7%

Inicial 121 5%
Primaria 511 22%
Secundaria 894 39%
Basica especial 2 0%
Sup. no univ. incompleta 142 6%
Sup. no univ. completa 184 8%
Sup. univ. incompleta 101 4%
Sup. univ. completa 141 6%
Maestria / Doctorado 10 0%
Total 2274 100%

Fuente: INE| — Sistema de Consulta de Centros Poblados, 2017.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Grafico 07 . Poblacion segun nivel educativo
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Fuente: INEI - 2017.

2.3.7. Salud

Con relacion al seguro de salud que tiene la poblacion, se aprecia en el Cuadro 11 que, un 46%
de la poblacion cuenta con el SIS, y el 23% de la poblacion cuenta con ESSALUD, segun detalle.
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Cuadro 2. Tipo de seguro de los pobladores del distrito de Cachimay:

Tipo de seguro Poblacion %
Seguro Integral de Salud (SIS) 1083 46%
ESSALUD 550 23%
Seguro de
fuerzas armadas 38
o policiales 2%
Seguro privado de salud 34 1%
Otro seguro 1/ 19 1%
Ninguno 651 27%
Total 2385 100%
Fuente: INEl -Censo, 2017.

Grafico 09. Tipo de seguro de los pobladores del distrito de Cachimayo
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provincia de Anta, departamento de Cusco

2.4. Caracteristicas Economicas

EI89% de la poblacién del distrito de Cachimayo, se dedican a las actividades de servicios y comercial,
seguida se encuentra la agricultura, y el resto de la poblacion del distrito de Cachimayo, se dedican a
otras actividades.

Cuadro 3. Actividad economica de su centro de labor
Actividad econodmica de su centro Poblacion

Agricola 125 16.7%
Pecuaria 22 2.9%
Forestal 2 0.3%
Pesquera 1 0.1%
Artesanal 2 0.3%
Comercial 34 4.5%
Servicios 448 59.8%
Otros 70 9.3%
Estado (gobierno) 45 6.0%

Total 749 100%

Fuente: INEl -2015.

v

José Morales Araoz
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.5. Caracteristicas Fisicas del territorio

2.5.1. Geomorfologia

La caracteristica geomorfoldgica predominante en el érea, es el contraste de relieve por el
cambio de pendiente entre los depdsitos cuaternarios o planicies y los relieves montaosos y
colinosos, estas constituyen una franja con orientacion noroeste-sureste. Esta cadena de
montaiias NE a SE constituye una franja de la cadena de los andes de la cordillera oriental de

valles interandinos.
Las unidades reconocidas, son las siguientes

a) Colina de roca sedimentaria (RC-rs).

Elevaciones de macizos rocosos de origen sedimentario e intrusivo producto de la diseccion
pliocuaternaria cuya formas alargadas son observables en la sub cuenca a manera cerros
aislados entre hasta 150 m del piso a la cima los que podemos destacar; la colina Chaupiorgo
situada al pie de la quebrada Llamakancha, esta elevacion ha servido de una especie de dique
natural que ha moderado la velocidad del aluvién desviando gran volumen de material

transportado por el aluvion hacia el flanco izquierdo de la quebrada Unurakina.

Sus pendientes se encuentran entre 30° y 39°. Su presencia en la zona de estudio es

conspicua sino total.

b

—

Colina y loma en roca sedimentaria (RCL-rs)

Estructuralmente estas elevaciones tienen un alineamiento y conforman parte de la cordillera,
estan constituidos por rocas del Paleogeno y Neogeno en algunos casos del cretaceo inferior
(Rocas intrusivos y sedimentarias) cuya deformacion morfoldgica se debe mas a los ultimos

procesos pleistocenos.

Las colinas Suytuorqo localizada en el tramo intermedio del flanco derecho de la quebrada
Unurakina, se encuentra aguas debajo de Chaupiorcco, esta lomada ha sido afectada por la
erosion del aluvion, mostrando agrietamientos y derrumbes hacia el cauce de la quebrada

Unurakina.

c¢) Montafia en roca sedimentaria (RM-rs).-

Son geoformas formas erosivas del relieve esta constituido por montanas, laderas, lomerios y

colinas.

Estas morfologias presentan pendientes que oscilan entre los 30° y 45°, considerables con
disefios de drenaje paralelo a sub paralelo lo cual es controlado por el tipo de roca como ocurre

en la zona aqui descrita donde se observan laderas de moderada pendiente. Estos estan
conformados por afloramientos de rocas sedimentarias pertenecientes a la Formacion Mufiani

y se encuentran sometidos a la denudacion por factores climaticos.

d) Montaiia estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Estas son formas erosivas del relieve que representan las elevaciones mas conspicuas del
terreno las cuales dominan la mayor parte de la zona estudiada, estas morfologias representan
relieves con laderas de moderada a fuerte pendiente del orden de los 40°-45°, es decir

desniveles pronunciados del terreno.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Es evidente que esta geoforma de montafia es el resultado de la evolucion del control
estructural y litologico. Estas constituyen las partes mas elevadas y sus puntos mas altos; aqui

nacen los afluentes principales.

—

Vertiente o Piedemonte Coluvio - deluvial (V-cd)

Estas formas del relieve corresponden a los espacios geograficos que ocupan la parte baja de
las montafias los cuales son modelados por la acumulacion continua de sedimentos de todo
calibre que descienden de las laderas de montafia por accion principal de la gravedad, esta
conformado principalmente por coluvios (solifluxién) conformando pie de monte de ladera,
algunos bajo la influencia de flujos acuosos formando localmente conos con una matriz lutaceo-
arcillosa y fragmentos de roca de granulometria diversa provenientes de las rocas de ladera
situadas a mayor elevacion, de la propia Formacion Mufiani. Las pendientes de esta unidad

son mucho méas suaves y oscilan entre los 12° y 20°.

f) Cauce del rio

El cauce promedio del rio es representado por aproximadamente 8.00 m, con una pendiente
de S=0.2%. Asi mismo se observa que a lo largo del rio Hatunmayo los pobladores vienen
ahorcando el cauce del rio en distintos framos del rio Hatunmayo, la causa directa son las
crecientes que se presentan en temporada de lluvia y las variaciones de su dinamica fluvial.
En la mayoria de los casos, la erosion afecta riveras naturales y riveras formadas por rellenos
artificiales que sirven de plataformas de algunos terrenos de cultivo o para trochas, estos estan
constituidos por materiales muy poco coherentes por lo que son susceptibles a la erosion.

Constituye parte de un sistema fluvial dendritico.

Figura 02. Puente pasarela que une Cachimayo con Recreo Pampa

Péagina 27 | 80

STRES
Tlljlﬂ LES

ED

S
0S

RIESGOS
RJ N°012- 2019 ,CEN

E‘Jﬁ LUADOR F'E
RIGINADDS

José Moi'alas Araoz

CIP. 148311



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
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Figura 03. Mapa de Geomorfologia del distrito de Cachimayo.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
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2.5.2. Geologia

A continuacion, se describe las caracteristicas de cada una de las unidades litologicas identificadas
en el campo, entre las cuales se tienen las siguientes formaciones y/o unidades geologicas:

a) Formacion San Sebastian (Q-sa)
Esta formacion esta conformada por rocas fuertemente meteorizadas; se tiene también 4reas con
erosion y socavacion por parte del rio Chocco. También existe zonas con posible ruptura de la
roca que produzcan caidas de blogues, por un movimiento sismico, El sector de San Sebastian

Norte abarca desde el rio cachimayo hasta la quebrada de San Tutis, conocida por la presencia
del centro recreacional de CONAFOVICER.

Asimismo, esta formacion se caracteriza por formar dos secuencias (Cabrera, 1988): la primera,
muestra granos decrecientes, esté constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales
entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles deiatomiticos y calcareos
caracterizan la parte superior. La segunda, muestra granos crecientes, ésta compuesta por
conglomerados y areniscas de cono-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la

cuenca. Este cierre esta expuesto por la presencia de estructuras comprensivas sinsedimentaria
(cabrera, 1988).

En este sector se encuentran numerosas carcavas, es una zona conformada por potentes estratos
de arena fina limpia y ligeramente cementada, cubierta por una costra calcarea que en las zonas
que ha sido rota o erosionada por el agua presenta grandes y profundas carcavas con flancos

verticales Constituido por lavas de andesita porfiritica color verdoso con presencia de pirita
diseminada.
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Figura 04. Formacion Chincheros y San Sebastian en clara discordancia en la Cuenca
Pliocuaternaria.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

b) Formacion Maras (Kis-ma).-

Aflora al Nor Este de la region del Cusco entre el valle sagrado de los Incas y Sacsayhuaman,
ademas aflora al Norte de Limatambo. Se encuentra sobreyaciendo concordantemente a la
formacion Paucarbamba. Litologicamente esta compuesta por Yesos con intercalacion de Lutitas
rojas, verdes y algunos niveles delgados de Calizas las lutitas son de medio lacustre, los yesos de
Sabkha y las calizas indicarian méaximos transgresivos (Carlotto 1992; Carlotto et.al 1996) El
espesor de la formacion Maras es dificil de calcular, pero se puede estimar entre los 100 y 200 m
aunque en algunos lugares sobrepasa los 400 m. por repeticiones tectonicas o por diapirismo. Se
le atribuye edad Albiana Media debida a su posicion estratigrafica y correlaciones regionales.

Figura 05. Formacion Maras con afloramientos cacticos al oeste de la cantera de agregados

c) Formacion Chincheros (NQ-chi)

La formacion Chinchero (Cabrera, 1988) o Pumamarca (Cordova et al., 1994) esta formada por
secuencias fluvio torrenciales. Se han podido distinguir algunos afloramientos hacia el norte y
noroeste del valle de Cusco Sobreyaciendo a las formaciones Maras y Ayabacas, en los
alrededores de la laguna de Huaypo y en las faldas del cerro Moyontuyoc donde aflora a partir de
una discordancia angular sobre la Formacion Maras.

Debido a su composicion Litologica y color, esta formacion a veces se confunde con la parte
cadtica y deformada de la Formacion Maras. Esta constituida de brechas que tienen una matriz
arcillo arenosa. En general los elementos clasticos que componen la Formacion Chinchero
provienen de la erosion sobre las formaciones Maras y Ayabacas, principalmente (Calizas, Yesos,
Lutitas de diferentes colores).

Se presenta con una potencia méxima de 200 metros y esta compuesta por secuencias grano
decrecientes y estratos decrecientes de segundo orden (Cabrera, 1988). La evolucion vertical
indica un paso de facies de secuencias de conos torrenciales interestratificadas con brechas en la
parte intermedia, a facies fluvio-torrenciales con elementos ligeramente redondeados en la parte
superior. La paleotopografia sobre la cual reposa la Formacion Chincheros fue bastante
diferenciada, y lo hace en discordancia angular sobre las formaciones Yuncaypata (laguna de
Huaypo y localidad de Chincheros) y San Jeronimo (Cerro Senja). La edad Neogena posiblemente
Miocena o Pliocena es asignada por Cabrera (1988). Sin embargo, a partir de criterios
estratigraficos Carlotto (1998) precisa la edad a sobretodo Pliocena.

Pagina 30 | 80

E RIESGO
RIN®012-201

S\MI.I.MDUR g
RIGINADOS POR FENOD!

José Morales Araoz
CIP 148311




Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
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d)

Formacion Mufani (P mu)

Son una alternancia de: areniscas, lutitas (rojas, verdes y grises), y abundantes conglomerados
en la parte inferior de la serie. Sobreyace a la formacion Ayabacas. Las areniscas son de grano
fino, medio y grueso, areniscas arcosicas feldespaticas, se presentan en bancos de 0.10 a 2.00
metros de espesor, muestran estratificacion cruzada, expuestas en la quebrada Unuraquina, el
sector de Qhangaropampa y el cerro Minasniyog. El macizo rocoso se encuentra medianamente
fracturado. En esta zona se aprecian antiguas escarpas estables. En los taludes elevados se
producen algunos desprendimientos de material morrénico de poco volumen, por otro lado, se
tienen pequefios flujos de lodo. EI material de los antiguos deslizamientos de este sector esta
depositado a lo largo del cauce de la quebrada Unuraquina y en su cono de deyeccion, la edad de
estas series es del Eoceno medio-Oligoceno Inferior.

Figura 07. Formacion Mufiani en el cerro Minasniyoc y aspecto textural.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

e) Formacion Vilquechico (Ks-Vi)
Estan constituidas por lutitas, limolitas y fangolitas con estratos de areniscas cuarzosas de grano
fino a grueso, de colores anaranjado, rosado y gris. Las lutitas varian de marrén rojizo a beige, gris
verdosos, purpura a negro, aunque los colores no constituyen indicadores estratigraficos seguros,
en términos generales los tonos verde y rojo de los sedimentos afloran en la zona sur del proyecto
en un area menor a 0.5 km2 en contacto con la formacién Tacaza.

Figura 08. Formacién Vilquechico en la zona sur este de Zurite.

-

T el SO

f) Formacion Auzangate (KsP-au)
Estan constituidas por una secuencia fina pelitica de tonalidad rojiza que yace sobre la formacion
Vilquechico al sur del proyecto y al sur oeste se halla en contacto fallado con la formacion Tacaza.
Se trata de una intercalacion aparentemente monétona delimoarcilitas y areniscas arcosicas. Se
le asigna una edad delcampaniano — Maestrichtiano. (Cretasico superior -senoniano) Aflora al sur
oeste de Zurite forma de lomadas en tres porciones cuyas areasacumuladas no superan el km2.

Figura 09. Formacién

Ausangate EN LA zona sur este de Zurite.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
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Figura 10. Mapa de Geologia del distrito de Cachimayo
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.5.3. Pendientes
Las pendientes del distrito de Cachimayo, se han identificado las siguientes:

a) Pendiente menor a 5°: Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave

Se encuentran en este ranqo las zonas casi planas, el centro poblado Cachimayo se ubica
sobre terrenos de este tipo de pendientes.

b) Pendiente entre 5° a 15°: Pendiente moderada

Se puede observar este rango de pendientes en sectores de la regién donde se presentan
lomadas rojizas, sobre la formacion Auzangate.

¢) Pendiente entre 15° a 30°: Pendiente fuerte

Este rango de pendiente corresponde a laderas con depésitos coluvio aluviales.
d) Pendiente entre 30° a 45°: Pendiente muy fuerte

Se puede observar este tipo de pendiente en laderas y valles sobre depsitos coluviales.
e) Pendiente mayor a 45°: Pendiente muy escarpada

Se presenta este rango de pendiente en zonas escarpadas conformada por montafas y
afloramientos estructuras comprensivas sinsedimentaria pertenecientes a las formaciones

de San Sebastian y Chincheros.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

Figura 11. Mapa de Pendientes del distrito de Cachimayo
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2.6. Topografia

2.7. Cercania de Agua

Figura 13. Mapa de Cercania de Agua del distrito de Cachimayo
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

2.8. Geodinamico

Figura 14. Mapa Geodinamico del distrito de Cachimayo
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2.9. Secciones Transversales

Figura 15. Mapa Secciones Transversales del Rio Hatunmayo
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.10.Condiciones Climatologicas

2.10.1. Clima

En base al Mapa de Clasificacién Climatica del Pert (SENAMHI, 1988), desarrollado a traves del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thomthwaite, el distrito Cachimayo, se caracteriza
por presentar un clima clima semi seco, frio, con deficiencia de lluvia en otofio e inviemno, con
humedad relativa calificada como seco, y Zona de clima semi frigido, lluvioso, con lluvia deficiente
en otofio e inviemno, con humedad relativa calificada como himeda (C(o.i) C'h2, B(o,i) D'H3).

2.10.2. Temperatura

La temperatura maxima alcanza hasta 21°C y la minima se da en el mes de julio oscila entre -
1.6°Cy, llueve con mayor intensidad en el mes de enero (156.32 mm/mes).

El comportamiento de la temperatura méxima durante el afio para algunas estaciones ubicadas en
la cuenca del Urubamba se aprecia en la figura 15, La temperatura del aire esta directamente
relacionada con la altitud, observandose diferencias significativas de esta variable en zonas
ubicadas en diferentes altitudes, asi como por la exposicion de la cuenca al movimiento solar
diario. Podemos inferir entonces que en zonas ubicadas a mayores altitudes (encima de los 2500
m.s.n.m.) las temperaturas maximas del aire oscilan entre 18 a 23 °C, mientras en las zonas
ubicadas a debajo de 1000 msnm oscilan entre 28 a 33°C. Durante el afio, la temperatura maxima
presenta dos maximos, uno generalmente en mayo y el més intenso en octubre, mientras los
valores minimos se dan en los meses de verano. Este comportamiento de la temperatura mas alta
en el mes de octubre es debido a que durante esta temporada se recibe la méxima radiacion
incidente y no se tiene cobertura nubosa, mientras en el verano se registran los valores menores
de la temperatura maxima debido a que el cielo presenta mayor cobertura nubosa, por ser una
época de lluvias. En localidades ubicadas en la parte alta de la cuenca (por encima de los 2500
msnm), se advierte con mayor notoriedad este comportamiento de los dos picos maximos,
mientras que en zonas ubicadas en la parte baja (menores de 1000 msnm) solo es notable el
maximo que se da en octubre. En la zona de Machu Picchu el primer maximo se da en mayo, pero
el segundo maximo se da en agosto y no en octubre debido a que en esta temporada la zona
presenta mucha nubosidad debido que se registran los vientos del noreste cargados de humedad
y se producen conveccion orografica y generacion de lluvias, constituyendo una de las zonas mas
lluviosas de la cuenca. El rango anual de las temperaturas maximas durante el afio presenta
valores entre 2.0 y 2.5°C en zonas por debajo de los 2500 msnm (excepto Sicuani que esta a
mayor altura). En el resto de la cuenca el rango varia entre 1.4 a 1.8°C, observandose que la
variacion interestacional es muy ligera, por lo cual la temperatura méxima promedio anual puede
ser representativa de la temperatura maxima para cualquier época del afio.

El cuadro 13, muestra también la temperatura méxima estacional o por trimestres, siendo Ia
primavera la estacion mas calida en toda la cuenca, asociado a la maxima insolacion durante este
periodo, mientras que los minimos valores de temperatura maxima en gran parte de la cuenca
ocurren en el verano (DEF), asociado a la mayor cobertura nubosa. Los valores de la temperatura

méaxima en los otros trimestres son muy similares.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Figura 16. Ciclo anual de la temperatura méxima en la cuenca del rio Urubamba
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Figura 17. Temperatura méaxima estacionales o por trimestres en °C, promedio 1965 -2006

Rango
Estaciones T.anual anual DEF MAM JJA SON
Quillabamba 30.6 2.5 298 300 | 309 | 317
Machu Piechu 254 23 20.0 209 | 216 | 217
Urubamba 224 1.6 220 224 | 223 | 230
Anta Ancachuro 19.2 14 18.8 19.0 | 191 | 197
Granja Kayra 204 18 199 | 203 [204] 212
Sicuani 19.5 2.1 188 194 | 191 | 205 o
Fuente:SENAMHI =2
@57
f58
2.10.3. Precipitaciones w g
2

Para realizar el analisis del comportamiento de las precipitaciones de la zona de estudio, se ha

i

ﬁnrales Araoz

CIP. 148311

tomado como base analizar el comportamiento de las estaciones de la cuenca del rio Urubamba. Ega
En el Grafico 11. El comportamiento de las lluvias, suelen presentarse entre los meses deenero  E=,
y febrero(verano), se producen los acumulados maximos. mientras en la parte alta las lluvias EEE 0
maximas se presentan en enero con acumulados de 140 mm, en la parte baja las lluvias méaximas gg;
se dan en febrero con montos acumulados de hasta 310 mm. En la misma figura se observa que §§ E

las lluvias acumuladas en la region del Bajo Urubamba exceden en mas del 100% a las lluvias
registradas en la region andina o parte alta de la cuenca.

Grafico 11. Comportamiento de la precipitacion mensual promedio en la parte alta y baja de la
cuenca de Urubamba, de la estacion meteorologica del Urubamba.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

a)

Por otro lado, en el Grafico 12. se muestran el ciclo anual de la precipitacion en las estaciones
de la cuenca del Urubamba, que tiene un comportamiento similar, donde este comportamiento
diferencia de la precipitacion obedece a la configuracion geogréfica de la cuenca, siendo el factor
altitud el mas importantes, es por ellos que estaciones que se encuentran a menor altitud estan
mas expuestas al flujo predominante del este que arriban al valle cargados de humedad
procedente del Atlantico y la Amazonia, y que al chocar con el contrafuerte andina, se
desencadenan precipitaciones orograficas de gran magnitud y que son re-alimentadas por
condiciones térmicas favorables de la zona baja de la cuenca.

Grafico 12. Ciclo anual de la precipitacion en las estaciones meteorolégicas de la cuenca
del rio Urubamba (mm mes-')
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Fuente: SENAMHI

La concentracion de las precipitaciones significativas se da entre octubre y abril, representado
entre el 94% del total anual en la parte alta de la cuenca, mientras que en las zonas cuya altitud
son menos de los 2600 msnm, representa el 85% del total anual. Asimismo, entre enero y marzo
el porcentaje de las precipitaciones representan entre el 60 y 64% del total del periodo
comprendido entre octubre a abril.

Distribucion temporal de la precipitacion

Las precipitaciones en la cuenca del Urubamba comprenden dos periodos bien definidos en el
afio, un periodo himedo o lluvioso que se inicia en septiembre y termina en abril del siguiente afio,
y un periodo de estiajes o de ligeras precipitaciones que comprende desde mayo hasta agosto.

Dentro del periodo lluvioso, en caso toda la cuenca, los meses de mayor precipitacion
corresponden a los meses de verano, siendo enero el mes en donde se registran las
precipitaciones mas altas, sin embargo, en la parte baja de la cuenca las precipitaciones maximas
se dan en enero y febrero. Los meses de menor precipitacion correspondiente al periodo de estiaje,
coinciden con la estacion de invierno, siendo el mes de julio donde se registran las precipitaciones
mas bajas.

En el Cuadro 12. se presentan los valores climatologicos a nivele estacional y anual en las
estaciones meteorologicas que cuentan con informacion de mayor record.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial el rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

b)

Cuadro 13. Climatologia del acumulado anual (mm afio 01) y estacional (mm trimestre -1) de la
Precipitacion en estaciones de la Cuenca del rio Urubamba
Periodo: (1971 -2001)

ESTACIONES ANUAL DEF MAM JJA SON

Anta Ancachuro 8704 5012 | 1910 160 | 1622 |
Calca 5396 2998 | 1237 15.2 101.0
Cay Cay ) 3309  183.1 85.2 8.6 54 1
Chitapampa | 6829 3841 | 1416 183 | 1390 |
Cusco 7070 3850 | 1583 18.5 145.1
Granja Kayra 6669 3679 | 1451 124 1415
Pisac 5862 3129 | 1618 15.9 956 |
Quillabamba 1283.0 6027 | 3546 73.0 252.7
| Sicuani 5941 3186 | 1510 14 4 110.2
Urubamba 4350 2421 | 959 139 83 1
Machu Picchu 20096 8703 | 557.2 166.0 416.2

Fuente: SENAMHI

El trimestre DEF es el més lluvioso en la cuenca, seguido del trimestre MAM y con valores muy
similares el trimestre SON, mientras el timestre menos lluvioso es JJA. Los valores acumulados
de las precipitaciones en cada trimestre varian ligeramente en la parte alta de la cuenca
sobrepasando los 300 mm en el trimestre lluvioso, a excepcion de la estacion Cay Cay (183.1
mm), mientras que en el trimestre de menos precipitacion los acumulados no sobrepasan los 20
mm a excepcion de Quillabamba y la zona que comprende desde Machu Picchu hasta la parte
baja de la cuenca en donde los acumulados de precipitacion totalizan mas de 70 mm en el trimestre
JJA y mas de 600 mm en el trimestre DEF. En la figura 16, se observa que el ciclo anual de la
precipitacion en las estaciones de la cuenca del Urubamba, tienen un comportamiento similar, no
obstante, se aprecia marcadas diferencias, por ejemplo, entre la zona de Machu Picchu, en donde
se presentan mayores precipitaciones de aprox. 300 mm mes-1 en el periodo de lluvias y 50 mm
mes-1 en el periodo de estiaje, en relacion con las estaciones ubicadas en la parte alta de la
cuenca, las mismas que registran entre 50 a 100 mm mes-1 en el periodo lluvioso y menos de 10
mm mes-1 en el periodo de estiaje, siendo precisamente estas estaciones las que presentan mayor
estacionalidad en las lluvias. Este comportamiento diferenciado de la precipitacion obedece a la
configuracion geografica de la cuenca, siendo el factor altitud el mas importante, es por ello que
estaciones que se encuentran a menor altitud (cuenca baja del Urubamba) estan mas expuestas
al flujo predominante del este que arriban al valle cargados de humedad procedente del Atlantico
y la Amazonia y, que al chocar con el contrafuerte andino, se desencadenan precipitaciones
orograficas de gran magnitud y que son re-alimentadas por condiciones térmicas favorables de la
zona baja de la cuenca.

Descriptores del factor desencadenante

En el Cuadro 13, se muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocian
a los rangos de umbrales de precipitacion para el distrito de Cachimayo, se ha elaborado sobre la
base la informacion de la Climatologia del acumulado anual (mm afio 01) y estacional (mm
trimestre -') de la Precipitacion en estaciones de la Cuenca del rio Urubamba, correspondiente al
periodo de 1971 -2001.

Pagina 4180

DESASTRES
MATURALES

|E§B£
FENOMENDS
.z_;mjkg

=02
&/~

NEPRED - J

LVALUADOR EE Rl
DRIGI&;:[:‘US OR

ing. José Morales Araoz
CIP. 148311



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

2.10.4. Escenario climatico por Precipitacion Acumulada (Periodo Diciembre - Febrero) - registro
multianual.

Se muestra una descripcion plausible (relativa) de como las cosas pueden cambiar en el futuro.
La metodologia empleada para la construccion de escenarios varia de acuerdo al propésito de

la evaluacion. Por muchos afios, los escenarios han sido utilizados por los gobiernos en los
ambitos empresariales y militares como base para el planeamiento estrategico.

Figura 18. Mapa de Isoyetas
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENAMHI
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 14. Caracterizacion de extremos de precipitacion del distrito Cachimayo

Caracterizacion de Lluvias

Umbrales de Pr

Extremas

Precipitacion Acumulada multianual > Percentil 99 Extremadamente Lluvioso
Percentil 95 < Precipitacion Acumulada Multianual = Percentil 99 Muy Lluvioso
Percentil 90 < Precipitacion Acumulada Multianual < Percentil 95 Lluvioso
Percentil 75 < Precipitacion Acumulada Multianual = Percentil 90 | Moderadamente Lluvioso
Precipitacion Acumulada Multianual < Percentil 75 Lluvia Usual

Fuente: SENAMHI, Adaptado.

Cuadro 15. Umbrales Promedio para la Cuenca del Rio Urubamba para el Trimestre
(diciembre - enero — Febrero Trimestre de mayor precipitacion)

Caracterizacion de Lluvias

Extremas

Precipitacion Acumulada trimestral > 870.3 mm Extremadamente Lluvioso

602,7 mm < Precipitacion Acumulada trimestral < 870,3 mm Muy Lluvioso
501,2 mm < Precipitacion Acumulada trimestral < 602,7 mm Lluvioso

385,0 mm < Precipitacion trimestral < 501,2 mm Moderadamente Lluvioso
Precipitacion Acumulada trimestral < 385,0 mm Lluvia Usual

Fuente: SENAMHI, Adaptado.
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Informe de evaluacién del riesgo por inundacién fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. Metodologia para la determinacion del peligro

Para determinar el nivel de peligrosidad por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo del distrito de
Cachimayo, se utilizo la siguiente metodologia descrita en el Grafico 13.

Grafico 8. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.1.1. Recopilacion y analisis de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEl, SENAMHI, ANA),
informacién historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia
y geomorfologia del distrito de Cachimayo (Gréfico 14) y estudios publicados acerca de las

zonas evaluadas.

Grafico 9. Flujo grama general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: Elaboracion propia

3.2. Identificacion del peligro
Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacion generada por las

entidades técnicas, segun se ha descrito en los parrafos que preceden, sino también, la
configuracion del &mbito de estudio post eventos, que abarca parte del distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.3. Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del distrito de Cachimayo, se

consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 5. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Factores
Desencadenante Condicionantes
Unidades geomorfologicas
Umbrales de precipitacion Pendiente
Unidades geologicas

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, es el procedimiento de Analisis
Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos

Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.3.1. Analisis del Factor Desencadenante
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utiliz

el proceso de anélisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Umbrales de precipitacion

Cuadro 6. Matriz de comparacion de pares del parametro de Umbrales de precipitacion

U m <

0.07 0.05

1/SUMA 0.50 0.25 0.13
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 18. Matriz de normalizacion de pares del parametro de Umbrales de precipitacion

01,2 mm < =
i ~

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 19. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Umbrales de precipitacion

\ IC 0.009

RC 0.008

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Analisis de los Factores Condicionantes

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

a) Parametro: Unidades geomorfologicas

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfoldgicas

SUMA

1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.10 005 |

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 21. Matriz de normalizacion de pares del parémetro unidades geomorfologicas

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro unidades geomorfologicas.

IC 0019

RC 0.017

Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Pendiente

Cuadro 7. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente
Pendiente

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 24. Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente
Pendiente <5° i °-30° °.45° > 45° Vector Priorizacion
<5°
5°-15°
15° - 30°
30° - 45°
> 45°
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 25. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el parametro Pendiente.
IC 0.009
RC 0.008
Fuente: Elaboracién propia

c) Parametro: Unidades geolégicas

Cuadro 26. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geologicas

Fm

KS-vI rm

Kis-ma Fm NQ-chi fm

Chincheros Auzangate Vilguechico

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 27. Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geologicas

E RIESG
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Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 28. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro unidades geoldgicas.
ic 0.021

RC 0.019
Fuente: Elaboracion propia

e) Analisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 29. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacién del riesgo por inundacién fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 30. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

Priorizacion

0.297
0.164

0.273
0.182

0.286
0.143

0.333
0.167

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 31. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para los parametros utilizados en los factores condicionantes

Ic 0.005 |

RC 0.009 ]

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Parametros de evaluacion
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utilizo el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Frecuencia

Cuadro 32. Matriz de comparacion de pares del parametro de frecuencia

SUMA 0.44
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 33. Matriz de normalizacion de pares del parametro de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 34. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

orales Araoz

Jerarquico para el parametro de frecuencia 2\ ..i%s
1 .
Ic 0016 285 \\i 6F
SER N\ 12
RC 0014 WSs Mo
Fuente: Elaboracion propia :E? 19
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.5. Definicion de Escenario de Riesgo

Utilizando la metodologia de Percentiles (VALIENTE,2001). Metodologia usada para evaluar las
precipitaciones anuales totalizadas entre septiembre y abril del siguiente afio (registro climatico
multianual de 30 afios); través de ellos se caracterizo el periodo de lluvias por medio de umbrales

y que son obtenidos al dividir los datos de lluvias ordenados en forma ascendente de un periodo
temporal suficientemente largo en intervalos de 1 % haciendo énfasis en el trimestre mas lluvioso
correspondiente a los meses de Diciembre — Enero — Febrero (registro multianual).

Se ha considerado el siguiente escenario:

Dentro del periodo lluvioso, se registran los meses de mayor precipitacion, correspondiente a los
meses de verano (diciembre-enero-febrero) pudiendo definir a éste “escenario” como Ia situacion
futura en la cual el 4rea de estudio es abatida por un cierto nivel de intensidad del peligro,
asociado a un evento posible, es decir “altamente probable” o al menos “probable”, es asi que
se identifican niveles de intensidad del peligro haya, desde los menos agresivos (intensidades
bajas) hasta los mas extremos (intensidades altas).

Es en ese sentido, y en base a los factores condicionantes y al factor desencadenante descritos,
para la zona comprendida por el rio Hatunmayo correspondiente al distrito de Cachimayo se
considera el escenario més alto o el peor escenario: “Escenario extremadamente lluvioso con
precipitaciones que superan 600,00 mm en el trimestre DEF — percentil 99 llegando alcanzar
registros de 870,3 mm. y 242,1 mm. superando anomalias en las lluvias entre 60% a 80%
superior a su normal climética en tres meses, correspondientes a las estaciones mas cercanas,
siendo estas las estaciones Machu Picchu y Urubamba respectivamente, presentando la zona
de estudio pendientes preponderantes menores de 5°, considerados como terrenos llanos y/o
inclinados con pendiente suave, cercanas al centro poblado Cachimayo”.

“Este tipo de lluvias por su persistencia generarian un evento de inundacion fluvial en el rio
Hatunmayo, debido a la recurrencia de la lluvia intensa en intervalos de tiempos muy breves,
teniendo en cuenta el comportamiento de la gota de lluvia sobre el relieve de la superficie
analizada, que genera la concentracion de un volumen de masa de agua (Caudal anomalo) sobre
la zona correspondiente a la cuenca de Urubamba que muestra un patron de comportamiento
de tipo dendritico, ocasionando dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social y
economica’”.

3.6. Niveles de peligro
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 35. Niveles de Peligro

Nivel de Peligro Rango
Peligro Medio 0.086 < P<0.153
Peligro Bajo 0.051< P <0.086

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.7. Estratificacion del nivel de peligro
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenida:

Cuadro 8. Matriz de peligro

Nivel de

Peligro Descripcion Rango

al de 602,7 mm < a < 870,3 mm; en relacion

600,00 mm en el trimestre DEF — percentil 99.

Con una geomorfologia de Rio Cauce del rio aluvio-fluvial; Presenta una| 0.153 <P <0.258
-_geologla Kts-ma Fm Maras; Con pendientes de 5° a 16°; y con una

frecuencia de De 3 a 4 eventos por afio en promedio.

Precipitacion Acumulada trimestral de 602,7 mm < a < 870,3 mm; en relacion D%
a precipitaciones que superan 600,00 mm en el trimestre DEF — percentil 99.
Con una geomorfologia de V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial); | 0.086 <P <0.153
Presenta una geologia de NQ-chi fm Chincheros; con pendientes de15° a
30°, y con una frecuencia de 2 a 3 eventos por ano en promedio
"Precipitacion Acumulada trimestral de 602,7 mm < a < 870,3 mm; en relacion
-amwmmmmeﬂﬂUOmanelwm DEF - percentil 99.
--Preﬂmnlmlas unidades geomorfoldgicas de RCL-rs Colina y Loma en roca |
Bao | mentaria, y RM-rs. Montafia en roca sedimentaria; con una geologia de | 0.051 s P < 0.086

- Ksp—au Fm Auzangate, y ks-vi  Fm Vilquechico; Predominan pendientes
moma%‘,ymmaﬁmmhdﬂﬂsvmmrmeﬂprm
'y de 1 evento por afio en promedio o inferior

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.8. Mapa del peligro

Figura 19. Mapa de Peligro por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo en el distrito de Cachimayo.
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Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

3.9. Analisis de elementos expuestos
En el area de influencia del distrito de Cachimayo, se encuentran los elementos expuestos ante
el peligro por inundacion fluvial por desborde del rio Hatunmayo, como: Poblacién, viviendas,
instituciones educativas, establecimientos salud, caminos rurales, servicios publicos, entre

otros.

A. Poblacion
La poblacién que se encuentra en el area de influencia del distrito de Cachimayo, cuenta con

habitantes

Cuadro 9. Elementos expuestos de la poblacion del distrito de Cachimayo

Centros poblados Poblacion
Cachimayo 1835
Poroy 1739
Pucyura 2241
Total 5815

Fuente: Levantado en campo
B. Vivienda
El 4rea de influencia del distrito de Cachimayo, cuenta con 1170 viviendas, la mayoria de
las viviendas construidas con material precario.

Cuadro 10. Elementos expuestos de viviendas del distrito de Cachimayo

Centros poblados Viviendas
Cachimayo 965
Poroy 103
Pucyura 39
Total 1170

Fuente: Levantado en campo
C. Educacion
El 4rea de influencia del distrito Cachimayo, cuenta con 03 instituciones educativas, donde
existen alumnos matriculados, y donde labora docentes.

Cuadro 39. Elementos expuestos susceptibles en el sector Educacion

Nombre de la institucion educativa Alumnos Docentes
Centro Educativo Cachimayo 798 29
Centro Educativo Poroy 606 24
Centro Educativo Poytoc 23 1
Total 1427 54

Fuente: Escale - MINEDU

D. Salud
E| area de influencia del distrito Cachimayo, cuenta con 02 centros de salud, actualmente

operativos, correspondientes a la Micro Red Anta: Posta de Salud Cachimayo y la Micro
Red Cusco: Centro de Salud Ttio.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Figura 20. Mapa de elementos expuestos ante inundacién fluvial del distrito de Cachimayo.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad

Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza los procedimientos establecidos
en el Manual de Evaluacién de Riesgo originados por fenomenos naturales (version
2), como se muestra en el Grafico 15.

Gréfico 10. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

Exposicion
> .
' N -'-.' Fnnaicn Fragiidad | Niveles de
b LEN Sooel Vulnerabiidad
it Resllencia |
: |
L £ " Exposicion
- Dimension
Mapa de Elementos Economica Fragiidad
Expuestos Resiisndia

; <=1, Mapa del Nivel de
: Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del distrito de Cachimayo, se
ha considerado realizar el anélisis de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia de las
dimensiones social y economica.

4.1.1, Analisis de la Dimension Social

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 40. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension social
Dimension Social
Exposicion Social Fragilidad Resiliencia
Cantidad de personas que Grupo etario Afiliado al seguro de salud
habitan en el lote Dificultad o limitacion permanente Nivel educativo alcanzado

DESASTRES
ATURALES

E RIESGOS

ORIGINADOS EUR FEND

EVALUADOR

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

a) Ponderacion de los factores de la Dimension Social

Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension Social

Uime 0 0
1.00 3.00 4.00
0.33 1.00 2.00
0.25 0.50 1.00
1.58 4,50 7.00

Fuente: Elaboracion propia

Dimension
Social

Cuadro 42. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension Social

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 11. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico de los factores de la Dimensién Social.

0.008

Cw

0.017

Fuente: Elaboracién propia

b) Analisis de la Exposicion en la Dimension Social

Parametro: Numero de personas a nivel de lote

4

n de pares del parametro de cantidad de personas en el lote

| persona

Cuadro 12 Matriz de normalizacion de pares del parametro de cantidad de personas en el lote

0.455 0.496 0.448 0.441 0.300 0.428
0.227 0.248 0.299 0.265 0.250 0.258
0.152 0.124 0.149 0.176 0.250 0.170
0.091 0.083 0.075 0.088 0.150 0.097
0.076 0.050 0.030 0.029 0.050 0.047

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 13 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro de cantidad de personas que habitan en el lote.

IC 0.021
RC 0.028

¢) Anélisis de la Fragilidad en la Dimension Social
i. Parametro: Grupo etario

Cuadro 47. Matriz de comparacio

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 48. Matriz de normalizacién de pares del parametro de Grupo etario

M lafioy 1al14 45204 15a29

anos anos anos anos priorizacion
0.442

0.263
0.168
0.084
0.052 0.051 | 0.038 0.025 0.045 0.042

Fnte: Elaboracion propia
Cuadro 49. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro de Grupo etario

Ic 0.029 J
RC 0.026 |

—
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

ii. Parametro: Dificultad o limitacion permanente

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro de dificultad o limitacion permanente

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 51. Matriz de normalizacion de pares del parametro de dificultad o limitacion permanente

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacién fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 52. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro de dificultad o limitacion permanente
IC 0.027
RC 0.024

d) Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor Resiliencia de la
dimension social, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

i. Parametro: Afiliado a algin tipo de seguro de salud

Cuadro 14 Matriz de comparacion de pares del parametro de Afiliado a algin tipo de seguro de salud

e

RES
ES

T
RA

-

CIP. 148311
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Bay e
=] ]
: g2. |0
Fuente: Elaboracion propia s52 :'3
=2 e
= s

Cuadro 15 Matriz de normalizacion de pares del parametro de Afiliado a algin tipo de seguro de salud

0.513 0.603 0.511 0.435 0.316 0.475
0.171 0.201 0.255 0.261 0.368 0.251
0.128 0.100 0.128 0.174 | 0.158 0.138
0.103 0.067 0.064 0.087 0.105 0.0@5
0.085 0029 | 0043 0043 | 0053 | 0.051

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 55. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para el parametro de Afiliado a algun tipo de seguro de salud.
[ ic ' 0.033
[ RC 0.030
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

ii. Parametro: Nivel educativo alcanzado

Cuadro 16 Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel educativo alcanzado

1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
0.17 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA| 195 4,73 8.63 13.33 22.00

“Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 57. Matriz de normalizacion de pares del parametro Nivel educativo alcanzado
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 58. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Nivel educativo alcanzado
| I 0027
RC 0.024
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Analisis de la Dimension Economica
Para el analisis de |a vulnerabilidad en su dimension econémica, se evaluaron los siguientes

parametros:

Cuadro 59. Parametros de los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de dimension economica
Fragilidad Resiliencia

Exposicion Economica

Material predominante - pared Tipo de vivienda

Material predominante - techo | Tipo de procedencia de agua

Cercania de la vivienda a la zona
afectada

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

e) Ponderacion de los factores de la Dimension Econémica

Cuadro 60. Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension Economica

1.00 200 4.00
050 1.00 3.00
0.25 033 1.00
175 333 800

Fuente: Elaboracion propia

Guadro 61. Matriz de normalizacion de pares de los factores de la Dimension Econémica

ion

nca

0571 0600 | 0.500
0.286 0300 | 0375
0.143 0100 | 04125

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 62. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico de los factores de la Dimension Economica.

IC 0.009
RC 0.017

f) Analisis de la Exposicion de la Dimension Econémica

i. Parametro: Cercania de la vivienda a la zona afectada

Cuadro 63. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania de la vivienda a la zona afectada

1.00 200 | 300 6.00 8.00
0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
013 025 0.20 0.50 1.00
213 408 | 670 12.50 20,00
1.00 200 | 300 6.00 800

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 64. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cercania de la vivienda a la zona afectada

Cercania de lavivienda ala
zona afectada

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 65. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el parametro Cercania de la vivienda a la zona afectada.

IC 0.018

RC 0.016

g) Analisis de la Fragilidad en la Dimension Economica

i. Parametro: Material de construccién predominante en paredes exteriores de la vivienda

Cuadro 66. Matriz de comparacion de pares del

parametro de material predominante en las paredes
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 67. Matriz de normalizacion de pares del parametro de material predominante en las
paredes

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,

provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 68. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro de material predominante en las paredes

IC

0.024 \

RC

0.022 \

Fuente: Elaboracion propia

ii. Parametro: Material de construccion predominante en los techos de la vivienda

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares del parametro mat

erial predominante en los techos

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 70. Matriz de

(ELETE

normalizacion de pares del parame

tro material predominante en los techos

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 71. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el parametro material predominante en los techos.
IC 0.012
RC 0.010

h) Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica

i. Parametro: Tipo de vivienda

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares del parametro de Tipo de vivienda

4
L =1

para hab

numana

0.6

0.17 0.21 0.35 0.30 0.26 0.259

0.13 0.07 0.12 0.23 021 [ 0150

0.10 0.05 0.04 0.08 0.16 0.085

c ependiente 0.09 0.04 0.03 0.03 0.05 0.047
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 74. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro de Tipo de vivienda
IC 0.080
RC 0.072

——
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

ii. Parametro: Tipo de procedencia del agua hacia la vivienda

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares del parametro de Tipo de procedencia del agua hacia la vivienda

Pilon o

Red publica fuera de la ed publica

po de procedencia del

6.00
0.33 1.00 2.00 4.00 5.00

0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

0.17 0.20 0.33 0.50 1.00

1.95 4.95 7.83 12.50 17.00
1 . 0.51 0.20 0.13 0.08 0.06
Fuente: Elaboracion propia

ES

ASTRES

Cuadro 76. Matriz de normalizacion de pares del parametro de tipo de procedencia del agua a la vivienda
) D._

EE RIESGO
OR FEND

EVAI_UHIJUR
RIGINADDS

Fuente: Elaboracion propia

4.2, Niveles de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos
rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

Cuadro 77. Niveles de Vulnerabilidad
Niveles de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Alta 0.162 <V <0.259
Vulnerabilidad Media 0.084 <V <0.162
‘Vulnerabilidad Baja 0.048 s V < 0.084

Fuente: Elaboracion propia

4.3, Estratificacion de la vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenida:

Cuadro 78. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel de

Vulnerabilidad DESCRIPCION RANGOS

s 7 a 10 personas que habitan en el lote; con personas menores de 1 a 14 afios; Con dificultad o
limitacion permanente de Hablar o comunicarse, aunusandoialemusdneﬁaeumhﬂﬂam“bm
fipo de seguro de salud de ESSALUD, y Seguro Integral de Salud (SIS): Con nivel de educacion bésica
Vulnerabilidad especial iy
Con viviendas cercanas a la zona afectada; Con material de construccion predominante en las paredes 0.162 sV <0.259
Mudelavmidademhmammammymdmmm Paja, hoja de palmera y
similares; con viviendas con material de construccion en sus techos de material de cana o estera con
torta de barro; con tipo de vivienda de local no destinada para habitacion humana; Con tipo de
procedencia del agua hacia la vivienda a través de pozo.

De 4 a 6 personas que habitan en el lote; con personas menores de 45 a 64 afios; Con dificultad o
limitacién permanente de Moverse o caminar para usar brazos ylo piemas; Afiliado a algin tipo de
seguro de salud seguro de fuerzas armas o policiales; Con nivel educativo alcanzado de primaria y
Vulnerabilidad | secundaria.

Media Con viviendas medio cerca de la zona afectada; con viviendas con material de construccion en las
paredes de quincha (cafia con barro), Piedra con barro; Con material de construccion predominantes
en los techos de la vivienda de Paja, hoja de palmera y similares; con tipo de vivienda en quinta; Con
tipo de procedencia del agua hacia la vivienda a traves de rio, acequia, manantial o puguio.
Menor de 3 personas que Nabitan en el I0le, con personas menores e 15 @ 29 anos, de 30 a 44 anos
de edad; %Mommmmdaﬁmw'cmwmymmd ¥y
MMNMWWWMMam Afiliado a
mﬂmmmmmummmymymmmmmmm
| con superior no universitaria incompleta y completa, asi como las personas con superior universitaria
Vulnerabilidad mmsmmwmhswmqmmmfm 00485V < 0.084

. ale ""'."!M%ahm%m%mmm&m i 10§
"":_'._iwmodwmwomwmwmwmmmmcm
naterial de cor : . _._mmmmwmmmamma
oM.rMm@&Mﬂs&WmMrmalmm
ymmmamammhmunﬁmmaum
pero dentro de la edificacion, y la red piblica dentro de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia

0.084 <V <0.162
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

4.4. Mapa de Vulnerabilidad

Figura 21. Mapa de vulnerabilidad del distrito de Cachimayo
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B o250 <vs 0447

NIVEL DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1. Metodologia para la determinacion del riesgo

Para determinar el calculo del riesgo del distrito de Cachimayo, se utiliza los procedimientos
establecidos en el Manual de Evaluacion de Riesgo originados por fenémenos naturales (version

2), como se muestra en el Grafico 16.

Grafico 11. Flujo grama para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE RIESGO

" MAPA DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo del distrito de Cachimayo,
se detallan a continuacion:

Cuadro 79. Niveles del Riesgo
Nivel del Riesgo Rango

| RiesgoMedio | 0007sR<0025 |

nte Elaboracnén propia
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5.3. Estratificacion del Riesgo

Cuadro 80. Estratificacion del Riesgo

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

-mmmmmammmqsm,smconunagmmmmmm
del rio aluvio-fluvial; Presenta una geologia Kis-ma Fm Maras; Con pendientes de 5° a 15°, y con una
frecuencia de De 3 a4 eventos por afio en promedio.
De?awmqnehaﬁhmnslmommmaﬂa14aﬂas,0mdlﬂwtbdo
mmmWommmmbmmamummﬁum&n
tipo de seguro de salud de ESSALUD, y Seguro Integral de Salud (SIS): Con nivel de educacion basica
especial; Con viviendas cercanas a la zona afectada; Con malerial de construccion predominante en
las paredes exteriores de la vivienda de Quincha (cafia con barro), Piedra con barro; Paja, hoja de
palmera y similares; con viviendas con material de construccion en sus techos de material de cana o
estera con torta de barro; con fipo de vivienda de local no destinada para habitacion humana; Con tipo
de procedencia del agua hacia la vivienda a través de pozo.

RANGOS

0.025< R <0.067

SASTRES
MATURALES

EPRED - J

Medio

Precipitacion Acumulada trimestral de 602,7 mm < a < 870,3 mm; Con una geomorfologia de V-cd
Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial); Presenta una geologia de NQ-chi fm Chincheros; con
pendientes de15° a 30°, y con una frecuencia de 2 a 3 eventos por afio en promedio.

De 4 a 6 personas que habitan en el lote; con personas menores de 45 a 64 afios; Con dificultad o
limitacién permanente de Moverse o caminar para usar brazos y/o piemas; Afiliado a algln tipo de
sequro de salud seguro de fuerzas armas o policiales; Con nivel educativo alcanzado de primaria y
secundaria. Con viviendas medio cerca de la zona afectada; con viviendas con material de construccion
en las paredes de quincha (cafia con barro), Piedra con barro; Con material de construccion
predominantes en los techos de la vivienda de Paja, hoja de palmera y similares; con tipo de vivienda
en quinta; Con tipo de procedencia del agua hacia la vivienda a través de rio, acequia, manantial 0

puquio.

0.007 <R<0.025

Precipilacion Acumulada trimestral de B02,7 mm < a < 870,3 mm; Predomin a unidad geomorfoldgica
de RCL-rs Colina y Loma en roca sedimentaria, ymmammmmm
gealoniadoxsml’mmwm y ks-vi Fm Vil co; Predominan pendientes mayores a 30°; y
con una frecuenciade 1 anmwmmmwﬂmwmmmem
Menor de 3 personas que habitan en el lote; con personas menores de 15 a 29 afios, de 30 a 44 afios
dawad, Con dificultad o limitacion permanente de Entender o aprender (concentrarse y recordar), y

relacionarse con los demas por sus pens , sentimientos, emociones o conductas; Afiliado a

;mmmmmmmmmyMymmmmmm
‘con superior no universitaria incompleta y completa, asi como las personas con superior universitaria
completa e incompleta, asf como las personas que tienes maestrias y doctorado.

Con viviendas alejadas y muy alejadas a la zona afectada; con viviendas con material de construccion
-mmmammosuumwemwmmmmwmmmm
material de construccion predon s en los techos de la vivienda de Planchas de calamina, fibra de
mmoMymwﬂﬁw#mﬂmmd@mmmm y casa

de la vivienda, pero dentro de la edificacion, y la red piblica dentro de la vivienda.

, y finalmente con tipo de procedencia del agua hacia la vivienda de la red piblica fuera

0.002 R <0.007

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Mapa del Riesgo

Figura 22. Mapa del Riesgo por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo en el distrito de
Cachimayo.

FLUVIAL DEL RIO HATUNMAYO
MAPA DE RIESGO

EVALUACION DEL RIESGO POR INUNDACION

©d
Mne00

0007 sR< 0.028

NIVEL DE RIESGO
R ooz sR< 0007

S ooo7 <Rs 0202
B 0025 sR« 0.067

ing.
ng .,Iéséuﬂgsg‘lias Araoz

Fuente: Elaboracién propia
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5.5. Matriz de Riesgos
La matriz de riesgos originado por Inundacion Fluvial del rio Hatunmayo del distrito de
Cachimayo, es el siguiente:

Cuadro 81. Matriz del Riesgo

0.447 0.039
PA 0.269 0.023

PM 0.153

Fuente: Elaboracion propia

5.6. Calculo de los Efectos Probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del distrito de Cachimayo, a consecuencia del impacto del peligro por inundacion
fluvial.

Se muestra a continuacion los efectos probables del area de influencia del distrito de Cachimayo,
siendo estos de caracter netamente referencial. EI monto probable asciende a S/. 8,698,500 de
los cuales S/. 8,501,000 corresponde a los dafios probables y S/. 197,500 corresponde a las
pérdidas probables.

Cuadro 82. Efectos probables del area de influencia del distrito de Cachimayo
Danos Pérdidas

Efectos probables

probables probables
Dafios probables
Viviendas construidas con material
precario 4,914,000 45,00
Viviendas construidas con material de
concreto 3,456,000 3,456,000
Instituciones educativas 75,000 75,000
Establecimientos de salud 56,000 56,000
Perdidas probables
Costos de adquisicion de carpas 17,500 17,500
Costos de adquisicion de modulos de
viviendas Ll 120,000
Gastos de atencion de emergencias 60,000 60,000
Total 8,698,500 8,501,000 197,500

Fuente: Elaboracién propia

—  El 4rea de influencia del distrito de Cachimayo, se encuentra en zona de Alto Riesgo ante
inundacion fluvial por desborde del rio Hatunmayo.
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Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

5.7.

5.8.

Se identificaron 192 viviendas con vulnerabilidad Muy Alta, y 915 viviendas con
Vulnerabilidad Alta .

Del mismo modo, se identificaron 192 viviendas con Riesgo Muy Alto, y 915 viviendas con
Riesgo Alto.

El calculo de las probables pérdidas economicas asciende a S/. 8,698,500 Soles.

Medidas de Prevencion del Riesgo

La autoridad competente (responsable), deberé utilizar el presente informe de evaluacion de
riesgo, seguin lo estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad de prevenir y/o reducir
el riesgo:

—  Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del riesgo de desastres ante los diversos
fenomenos que puedan identificarse en el distrito.

—  Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, correctiva
y reactiva del riesgo de desastres.

Medidas de Reduccion del Riesgo

- Realizar analisis topograficos, Hidrologicos e Hidraulicos a fin de establecer medidas en
todo el sistema Hidratlico y modelamiento de estructuras teniendo que hacer monitoreos
Aguas Arriba con uso de al menos una Regla hidrometrica.

- Establecer una defensa riberefia tenga un talud apropiado, teniendo en cuenta la
proteccion de los margenes del rio con enrrocados, espigones, construccion de muros
secos al pie del Talid, construccion de muros de cemento ciclopeo o concreto armado
y que el disefio no sea canalizado, teniendo en cuenta margenes de espacios para
controlar las velocidades en un periodo de maximas avenidas

—  Construir un PTAP para la poblacion, aprovechar el nivel de cauce en épocas de
maximas avenidas.

—  Establecer planes de Descolmatacion del rio Hatunmayo.

- Generar monitoreos de ensayos standar con fines de no perder la porosidad del suelo y
que en el plantamiento de medidas correctivas se usen los materiales en construccion
tengan gravas, arenas y limos para mantener el equilibrio morfologico del cauce del rio
y la vida acuatica

- Implementar sistemas de drenaje adecuados (cunetas) en las laderas afectadas por
deslizamientos de masa, a fin de drenar las aguas superficiales (escorrentias) hacia los

cauces naturales.
-~ Se deben construir estructuras de contencion en las laderas para corregir

desplazamientos de pequefia o mediana magnitud, para controlar los movimientos en
taludes empinados en la base, disminuir la extension del recorrido, soportar lateraimente
los rellenos y controlar deslizamientos superficiales.

- Los deslizamientos de masa en progreso, de alcance local, deben ser intervenidos
mediante la remocion gradual de la masa deslizada desde la cabecera hacia el pie y la
remocion de los materiales de mayor masa para reducir la energia potencial y disminuir
la energia cinética que adquiriria en caso se inicie el proceso.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo

a. Valoracion de consecuencias

Cuadro 83. Valoracion de consecuencias

Valor

Nivel

Mh.

Descripcion

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

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

Medio

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

1

Baja

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

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 - Alto.

b. Valoracion de frecuencia

Cuadro 84. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

0SNAT
£ ED -

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente Iargos—
segun las circunstancias.
2 Medio Euede ucur_rir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de Inundacion Fluvial puede ocurrir en periodos de

tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 - Alta.

¢. Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro 17. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daios
M | T
Alta 3 Alta Alta :
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta _

Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 - Alta.
d. Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 86. Nivel de consecuencia y dafios

Valor Descriptor Descripcion

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

3 Inaceptable

Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Inundacion Fluvial
del rio Hatunmayo del distrito de Cachimayo, es de nivel 3 - Inaceptable.

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

Cuadro 87. Nivel de consecuencia y dafios

Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo

Tolerable Inaceptable

Riesgo Riesgo -£53] )
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

Aceptable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Fuente: Elaboracion propia

e. Prioridad de Intervencion

Cuadro 88. Prioridad de Intervencion
Valor Descriptor Nivel de priorizacion

8 Inaceptable
Tolerable

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de I, del cual constituye el
soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a
la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

Péagina 76 | 80

DR FEND

RJIN® D12 - 2019

E\m LUADOR gE RIESGO
RIGINADDS

CIP. 148311

Ing. José Morales Araoz



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

BIBLIOGRAFIA

- Autoridad Nacional de Agua (2016). Identificacion de zonas vulnerables ante
inundaciones en rios y quebradas 2016. Lima, Peru.

- Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), 2014. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales. 2da version.

— Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), 2019. Sistema de informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres —
SIGRID v3.0. Lima

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2017). Sistema de Consulta de los
centros Poblados. Lima, Peri. Accesado el 21 de mayo de 2019
http://sige.inei.qob.pe/test/atlas/

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2016). Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la prevencion a los efectos del Fenomeno de EI Nifio y otros
Fenomenos Naturales.

g

il S
Ing. José/Morales A
9 CIP 1%&?"&3 s

Pagina 77 | 80



Informe de evaluacion del riesgo por inundacion fluvial del rio Hatunmayo, distrito de Cachimayo,
provincia de Anta, departamento de Cusco

ANEXO 01
PANEL FOTOGRAFICO

Terrenos de cultivos con cercania al rio Hatunmayo

Viviendas ubicadas con cercania al rio Hatunmayo

# '-' -

-
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Rio Hatunmayo colmatado
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Institucion educativa muy cercano al rio Hatunmayo
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